Análisis fenotípico y molecular de la variante de fruto oval en la variedad de vid Prieto Picudo by Pereira-García, Lara
 ANÁLISIS FENOTÍPICO Y 
MOLECULAR DE LA 
VARIANTE DE FRUTO 
OVAL EN LA VARIEDAD DE 
VID PRIETO PICUDO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lara Pereira García 
Segunda Parte del Programa Master of Science del Instituto 
Agronómico Mediterráneo de Zaragoza, 2013-2014 
TUTORES: José Miguel Martínez-Zapater (ICVV, Logroño) y Jesús 
Yuste Bombín (ITACyL, Valladolid) 
  
II 
 
AGRADECIMIENTOS 
 
En primer lugar, agradecer a mis dos tutores la oportunidad de realizar esta Tesis de 
Máster. Al Dr. Jesús Yuste, por lo que me has enseñado y por acercarme tanto a la 
viticultura y el encanto que la envuelve. Al Dr. José Miguel Martínez-Zapater, por 
ofrecerme un proyecto tan atractivo, guiarme y apoyarme en cada punto siempre con 
una palabra amable y por la enorme paciencia que has mostrado. 
A Pablo Carbonell-Bejerano, por tu inestimable ayuda y disponibilidad en todo 
momento, por lo muchísimo que me has enseñado. Y a Carolina Royo, por tu ayuda y 
participación. A los dos, por hacerme sentir como en casa en Logroño y por hacerme 
probar los mejores pinchos de la calle Laurel. 
A Rafael Torres-Pérez, por su colaboración en la parte de análisis bioinformático. 
A María Dolores Gómez, por su enorme ayuda y guía para llevar a cabo el análisis 
histológico. 
A todos los compañeros del ITACyL, Ana, Alejandro, Enrique, José Antonio, y 
compañía. Gracias por las risas, las mañanas compartidas de ayuda mutua, por el vino 
regalado y todo lo que me habéis enseñado sobre él, por el apoyo y los ánimos en los 
momentos más complicados.  
A mis compañeros del IAMZ, con vosotros descubrí los QTLs, las RILs y las NILs, el 
single-seed descent y demás términos tan de breeders. Porque ya siempre seremos 
breeders y frikies del MAIZ.  
Al IAMZ, por permitirme realizar esta Tesis. Y a todo el profesorado del primer año de 
Máster, porque un buen profesor es la mejor inspiración que puede existir. 
Especialmente a Jordi Garcia-Mas, Paul Christou, a Mónica Menz y a Ernesto Igartua. 
A mi familia y amigos, que me han apoyado continuamente y han sufrido mis dudas y 
mis quejas tanto como yo. Y por supuesto a Eli, por escucharme y entenderme cada 
día, y no cansarte nunca de que te hable de flores, de frutos y de genes. Sin ti sería 
imposible. 
 
   
III 
 
RESUMEN 
 
La variedad Prieto Picudo, tradicional de Castilla y León, presenta una variante 
somática, Prieto Picudo Oval, con bayas más ovaladas. Desde hace décadas se ha 
mostrado interés por esta variante y se han seleccionado clones con este fenotipo. El 
objetivo de esta tesis fue caracterizar fenotípicamente los dos morfotipos de la 
variedad Prieto Picudo y determinar las causas celulares y moleculares de las 
diferencias encontradas y el momento del desarrollo en el que se establecen. Una 
caracterización morfométrica del pistilo en antesis mostró que ya durante su desarrollo 
pre-antesis se establece una diferencia en la longitud de un componente concreto del 
pistilo, el estilo que es más largo en el morfotipo oval. Análisis similares de la 
morfología del fruto y de la semilla identificaron que tanto las bayas maduras como las 
semillas también son más largas en la variante oval. Un análisis histológico en tres 
estadios del desarrollo del pistilo/fruto sugirió que la diferencia en la forma del fruto 
podría estar relacionada con la existencia de mayor número de divisiones celulares 
durante la morfogénesis del estilo en el morfotipo oval. Pese a la mayor longitud del 
estilo en el morfotipo oval, su línea celular epidérmica presenta más células y de 
menor tamaño. Sin embargo, en el fruto en pre-envero ya no se observan diferencias 
significativas entre morfotipos en el tamaño celular, lo que indica que la expansión 
celular no está afectada. Un experimento de RNA-seq permitió identificar 53 genes 
diferencialmente expresados entre flores de ambos morfotipos durante la 
morfogénesis del pistilo. Estos genes incluyen varios reguladores de la expresión 
génica sobre-expresados y sub-expresados en la variante oval que podrían estar 
implicados en el desarrollo diferencial del pistilo. Entre ellos, el gen más sobre-
expresado en la variante oval, anotado como receptor de glutamato, presentó un único 
haplotipo expresado en esta variante y ausencia de expresión en la variante normal. 
Este hecho podría indicar que una mutación en un alelo del locus provoca una 
desregulación del gen en la variante oval. Este trabajo supone un avance en el 
conocimiento de los procesos de desarrollo que producen variaciones de forma de 
fruto en la vid y podría servir como base para la identificación de la mutación 
responsable de la variación somática entre las variantes oval y normal de Prieto 
Picudo  
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INTRODUCCIÓN 
 
Introducción general 
Importancia económica de la vid 
La vid es uno de los cultivos perennes más extendidos en el mundo. Su desarrollo 
óptimo se encuentra en las latitudes entre 50º y 30º N y entre 40º y 30º S, en zonas 
con inviernos fríos y húmedos y veranos calurosos y secos. Los principales países 
productores son los que presentan un clima mediterráneo, aunque la vid está 
adaptada a un amplio rango de ambientes y se cultiva en lugares diversos (Bouquet, 
2011). 
Los tres principales usos de la uva son la producción de vino, el consumo como uva de 
mesa y el procesamiento para uva pasa. Además, se utiliza con otros fines en menor 
medida, como por ejemplo para zumo de uva, producción de aceites y de etanol, 
aplicaciones cosméticas, etc. La elaboración de vino abarca el 65% aproximadamente 
de la producción mundial de uva, siendo con mucha diferencia el uso más importante 
de esta fruta (Bouquet, 2011). 
El destino de la uva marca la variedad de vid a escoger para la plantación, puesto que 
las características deseadas para cada mercado especializado son muy diferentes 
(Reisch et al., 2012). Por ejemplo, en uva de mesa se prefieren uvas grandes y con 
hollejo fino, a ser posible sin semilla; en cambio, en uva de vinificación son más 
adecuadas las bayas pequeñas, con hollejo abundante y grueso y con semillas, puesto 
que tanto el hollejo como la semilla confieren caracteres de calidad al vino. 
La superficie mundial de viñedo se estima en unos 7 millones de hectáreas que 
producen en total unos 70 millones de toneladas de uva al año (Faostat.fao.org), y el 
valor de las exportaciones en dólares americanos es de unos 22 mil millones 
(Bouquet, 2011). Se puede observar una cierta discordancia entre los países con 
mayor producción y los que presentan mayor área de plantación. Los tres países con 
mayor área de plantación a nivel mundial son los tres productores de vino por 
excelencia, con mayor tradición vitícola: España, Francia e Italia. Sin embargo, 
solamente Italia se mantiene entre los tres mayores productores de uva a nivel 
mundial, siendo los otros dos China y EEUU (Tabla 1). 
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Tabla 1. Distribución de la vid en los principales países productores. Datos de área de 
 plantación y producción de uva en el año 2012 expresados de forma absoluta y en forma de 
porcentaje del total (Faostat.fao.org). 
País Área de plantación (ha) Producción (t) 
% Valor absoluto % Valor absoluto 
Total mundial 100 6969373 100 67067129 
Alemania 1,43 99584 1,83 1225950 
Argentina 3,16 220000 4,17 2800000 
Australia 2,13 148489 2,47 1656621 
Chile 2,93 204000 4,77 3200000 
China 8,65 602800 14,46 9699267 
EEUU 5,59 389349 9,93 6661820 
España 13,53 943000 7,81 5238300 
Francia 10,92 760805 7,96 5338512 
Irán 3,08 215000 3,21 2150000 
Italia 10,00 696756 8,68 5819010 
Portugal 2,58 179500 1,25 839500 
Rumanía 2,55 177661 1,11 746385 
Sudáfrica 1,78 124000 2,74 1839030 
Turquía 6,63 462296 6,38 4275659 
 
A pesar del gran peso que están adquiriendo como potencias a nivel vitícola otros 
países como EEUU, China o Australia, Europa se mantiene como la región vitícola 
más importante, con las mayores extensiones de viñedo y el mayor volumen de 
importaciones y exportaciones de vino. También es la zona donde más vino se 
consume, aunque los hábitos del consumidor han comenzado a variar en los últimos 
años, tendiendo hacia un consumo más reducido de vino, pero de mayor calidad 
(Adam-Blondon et al., 2011). 
Taxonomía y características de las vitáceas y de la vid 
Las características óptimas para la elaboración de vino solo se encuentra en especies 
del género Vitis, que a su vez está incluido en la familia Vitaceae, en la clase de las 
dicotiledóneas, subdivisión angiospermas, división espermafitas. (Martínez de Toda, 
1991). La mayoría de las vides cultivadas corresponden a la especie Vitis vinifera  
Algunos ejemplos de otros géneros de la misma familia son Ampelocissus, 
Parthenocissus, etc, los cuales comparten algunos aspectos generales con la vid 
cultivada. 
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V. vinifera es una especie leñosa, con tendencia trepadora, que desarrolla hojas 
alternas y zarcillos opuestos a las mismas. Las flores son pequeñas y regulares, y la 
especie es dioica (flores masculinas y femeninas), aunque las variedades cultivadas 
son hermafroditas (Martínez de Toda, 1991). Las especies del género Vitis se pueden 
clasificar en las secciones Muscadinia y Euvitis, siendo esta última la que incluye a la 
vid cultivada. Además de V. vinifera, otras especies de la sección Euvitis, distribuidas 
en varias zonas geográficas, se han utilizado en mejora genética, especialmente para 
la obtención de portainjertos resistentes a plagas (Martínez de Toda, 1991). 
La especie V. vinifera es diploide y posee una dotación haploide de 19 cromosomas, 
igual que el resto de las especies silvestres del género, con excepción de Vitis 
rotundifolia, especie de la sección Muscadinia, que tiene 20 cromosomas. Esta 
conservación del número cromosómico básico permite la posibilidad de realizar cruces 
interespecíficos de los cuales se derivan híbridos fértiles en la mayoría de los casos 
(Velasco et al., 2007).  
El número de variedades de V. vinifera, cultivables o recogidas en bancos de 
germoplasma se estimó  en aproximadamente 10000 mediante determinaciones 
ampelográficas tradicionales (Martínez de Toda, 1991). La ampelografía se basa en la 
descripción de los caracteres morfológicos, siendo los más importantes los pámpanos, 
las hojas, los frutos, las semillas y las flores. En las últimas décadas, desde el 
desarrollo de los marcadores moleculares (Thomas et al., 1994) se han llevado a cabo 
numerosos estudios moleculares que han permitido identificar sinonimias y 
homonimias entre variedades, por lo que se anticipa que el número de variedades 
distintas se encuentra en torno a 5000 (This et al., 2006).  
Domesticación y cultivo de V. vinifera 
El origen del género Vitis se sitúa en el comienzo de la Era Terciaria, hace 65 millones 
de años aproximadamente, como han permitido probar los restos de semillas y polen 
encontrados (Martínez de Toda, 1991). 
La domesticación de la vid probablemente estuvo ligada al descubrimiento del vino, y 
tuvo como consecuencia importantes cambios en la biología y la fisiología de la vid 
(flores hermafroditas, racimos y uvas de mayor tamaño, mayor contenido en azúcar, 
etc.). Se estima que los procesos de domesticación más antiguos tuvieron lugar en 
Oriente Próximo hace más de 8000 años, aunque no se descarta que a lo largo de la 
historia de la vitivinicultura se hayan producido sucesos secundarios de domesticación 
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(Arroyo-García et al., 2006). Así, taxonómicamente se pueden distinguir dos 
subespecies, V. vinifera ssp. sylvestris y V. vinifera ssp. vinifera. Las vides silvestres 
generalmente se distinguen de las variedades cultivadas porque son dioicas, en lugar 
de hermafroditas. 
A lo largo de la historia de la humanidad ha habido una gran dispersión de las 
variedades de vid cultivadas por todo el mediterráneo principalmente mediante el uso 
de esquejes. En Norteamérica en el siglo XVIII también se domesticó la especie Vitis 
rupestris que todavía se utiliza para la producción de zumos. Por otra parte, otras 
especies del género se han utilizado para mejorar la tolerancia a plagas y 
enfermedades de V. vinifera. El caso más importante es la utilización de portainjertos 
de especies americanas (V. rupestris, V. ruparia) para luchar contra la plaga de 
filoxera que devastó una gran parte de los viñedos europeos a finales del siglo XIX 
(This et al., 2006). 
Aunque el número de variedades de V. vinifera conocido es muy amplio, como se ha 
mencionado, el mercado global del vino está dominado únicamente por unas pocas 
variedades, muchas de ellas posiblemente generadas en la Edad Media, que se han 
ido propagando vegetativamente (This et al., 2006). Además, coexisten todavía vides 
silvestres en diversas localizaciones, que se reparten a lo largo del área de distribución 
euroasiática de esta especie.   
Variación genética en la vid 
Como en todas las angiospermas, la mayor proporción de variación genética que se 
observa en V. vinifera y otras especies de vitáceas procede de la reproducción sexual. 
Durante el proceso de domesticación de la vid, la elevada heterocigosidad que 
presentaba la especie silvestre (dioica) se mantuvo ya que los individuos 
seleccionados se han propagado vegetativamente. 
Actualmente, la viticultura mundial está dominada por un número relativamente 
pequeño de variedades, que a menudo están relacionadas entre sí con un alto grado 
de parentesco. Este hecho contrasta con la gran riqueza genética en la especie, ya 
que un elevado porcentaje de las variedades existentes se mantienen prácticamente 
inutilizadas (Di Gaspero and Cattonaro, 2010). 
Aunque teóricamente todos los individuos de una misma variedad son clones, ya que 
provienen de injertos de yemas de una planta madre, a veces se detectan diferencias 
fenotípicas entre ellos. Estas diferencias pueden deberse a diversas causas entre las 
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que fundamentalmente cabe distinguir aquellas que se deben a las condiciones 
ambientales (suelo, clima, condiciones de cultivo o estado sanitario de la planta) o las 
que se deben a variación genética (consecuencia de la aparición y la acumulación de 
mutaciones somáticas que alteran ciertos caracteres). 
La variación genética que se produce espontáneamente entre los diversos clones de 
una variedad dando lugar a variantes somáticas puede resultar muy útil, tanto para ser 
aprovechada en programas de mejora genética a través de la selección de variantes 
somáticas con caracteres mejorados como para llevar a cabo aproximaciones de 
genética directa al análisis génico funcional (Pelsy, 2010). 
La variación genética entre clones puede originarse mediante varios mecanismos: 
 Cambios de ploidía: en vid se han registrado algunos casos de tetraploidía, 
utilizadas ampliamente para mejora genética de uva de mesa, y de 
aneuploidía, aunque la aparición espontánea de estos mutantes es rara 
(Bouquet, 2011). 
 Mutaciones puntuales: polimorfismos de un nucleótido (SNPs) o 
inserciones/deleciones de un nucleótido (InDels) han sido identificados entre 
clones de la misma variedad, con una densidad de 1,6 y 5,1 por Mb, 
respectivamente entre los clones analizados (Carrier et al., 2012). 
 Polimorfismos de inserción generados por elementos móviles: la causa más 
frecuente de polimorfismo en vid se relaciona con la presencia de elementos 
transponibles (Carrier et al., 2012), habiéndose caracterizado ya en estudios de 
genómica funcional variación fenotípica específicamente generada por la 
movilización de estas secuencias (Fernandez et al., 2010; Fernandez et al., 
2013). 
 Recombinación ilegítima entre secuencias parálogas que puede dar lugar a 
reorganizaciones cromosómicas (Pelsy, 2010). 
Es importante distinguir entre la identificación de variación nucleotídica entre distintas 
variantes o clones (Carrier et al., 2012) y la identificación del cambio nucleotídico 
responsable del cambio fenotípico (Boss, P.K. and Thomas, 2002; Kobayashi et al., 
2004; Fernandez et al., 2010; Fernandez et al., 2013). 
Estas mutaciones se originan inicialmente en una única célula y por lo tanto afectan a 
una de las capas celulares meristemáticas (Pelsy, 2010). En el meristemo de la vid, se 
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identifican tres capas adyacentes que se desarrollan independientemente, la L1 da 
lugar a la epidermis y las capas L2 y L3 a los tejidos internos. En algunas ocasiones, 
las mutaciones se mantienen solamente en una o dos de estas capas celulares, 
formando mosaicos genéticos. 
El genoma de la vid y herramientas genéticas y genómicas disponibles 
La mejora del cultivo de la vid para vinificación durante los últimos años, a diferencia 
de muchos otros cultivos en los cuales la mejora genética es el mayor avance, se ha 
focalizado la innovación en las técnicas y el manejo del cultivo, manteniendo las 
mismas variedades (Bouquet, 2011). 
Sin embargo, es imposible obviar el hecho de que las nuevas herramientas genéticas 
y genómicas, especialmente tras el rápido avance de la secuenciación masiva, se han 
convertido en uno de los caminos con más potencial para explotar la variabilidad y las 
numerosas posibilidades que presenta V. vinifera y otras especies exóticas del género 
Vitis. 
Debido a las características propias de la especie, como la elevada heterocigosidad y 
el largo ciclo reproductivo, las poblaciones más utilizadas en estudios genéticos y 
genómicos son F1 obtenidas tanto por autofecundación como a partir de cruzamientos 
entre dos variedades (Duchêne et al., 2009; Riaz et al., 2011; Barba et al., 2014). 
Durante las últimas décadas se han centrado los esfuerzos en desarrollar marcadores 
moleculares de diversos tipos, principalmente SSRs y SNPs y en la construcción de 
mapas genéticos saturados, como herramienta para diferenciar variedades y mapear 
QTLs, entre otras aplicaciones. Más recientemente, se han integrado mapas genéticos 
existentes para obtener un mapa consenso que permita trasladar resultados a través 
de varias poblaciones y variedades (Vezzulli et al., 2008). 
Paralelamente, como herramienta para favorecer la secuenciación del genoma y la 
integración de los mapas genéticos y físicos se han construido genotecas de BACs a 
partir de diferentes variedades (Pinot Noir, Syrah, Cabernet Sauvignon), lo cual facilita 
considerablemente a nivel técnico el clonaje de genes (Adam-Blondon et al., 2005). 
Finalmente, en el caso de la vid se han obtenido dos borradores de alta calidad de 
secuencia genómica completa, uno a partir de la variedad Pinot Noir (Velasco et al., 
2007) y otro a partir de una línea proveniente de dicha variedad pero altamente 
homocigótica tras varias autofecundaciones (Jaillon et al., 2007). El tamaño del 
genoma es relativamente pequeño, alrededor de 475 Mb y presenta un 30-40% de 
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regiones altamente repetitivas, siendo los elementos transponibles muy abundantes. 
Aproximadamente se han predicho 30000 genes mediante anotaciones automáticas y 
a un elevado porcentaje de los mismos se les ha asignado una posible función 
molecular (Jaillon et al., 2007; Velasco et al., 2007). 
Velasco et al. (2007) afirman que el genoma de Pinot Noir está compuesto por dos 
haplotipos muy diferentes, ya que se puede encontrar un SNP cada 0,1 Kb y un InDel 
cada 0,45 Kb, siendo menor su frecuencia en las regiones codificantes que en las no 
codificantes. Recientemente, programas de resecuenciación genómica y 
transcriptómica están permitiendo identificar diferencias genómicas entre variedades 
que podrían relacionarse con sus características vitícolas (Myles et al., 2010; Da Silva 
et al., 2013; Venturini et al., 2013; Di Genova et al., 2014).  
La disponibilidad de herramientas derivadas del conocimiento de la secuencia 
genómica permite en algunos casos identificar las causas moleculares de la variación 
somática. La manera más extensa de poder identificar estas variaciones es la 
resecuenciación del genoma del individuo mediante nuevas tecnologías de 
secuenciación masiva, cuyo coste es cada vez más asumible. Al contar con un 
genoma de referencia, el proceso es más sencillo a nivel bioinformático y la 
información obtenida tras el análisis es muy completa, permitiendo visualizar cualquier 
modificación a nivel de secuencia que se haya producido (Di Gaspero and Cattonaro, 
2010). Este tipo de análisis se está llevando a cabo tanto para identificar variaciones 
entre clones de la misma variedad (Carrier et al., 2012) como para establecer 
variaciones estructurales de mayor importancia entre grupos de germoplasma 
diferenciados (Di Genova et al., 2014). 
Varias colecciones de ESTs (Expressed Sequence Tags) se han obtenido a partir de 
secuencias de cDNA de distintas variedades de vid, en diversos momentos del 
desarrollo y/o condiciones ambientales, como por ejemplo en plantas sometidas a un 
determinado estrés. Estos datos, recogidos en bases de datos públicas como 
GenBank, han sido ensamblados anotando en cada caso su posible función molecular, 
en base a la similitud de las secuencias con las de otras especies modelo (Goes et al., 
2005). A partir de las colecciones de EST se desarrollaron inicialmente microarrays 
que permiten comparar la expresión génica entre dos muestras en un determinado 
momento, que debe ser escogido con cuidado puesto que el estadio y/o las 
condiciones externas a las que se somete la planta influyen enormemente en la 
expresión génica. La disponibilidad de la secuencia del genoma de referencia de la vid 
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ha permitido el desarrollo estrategias de análisis global de expresión génica que 
también han sufrido una rápida evolución en los últimos años. Esta información sobre 
expresión diferencial ha contribuido a la catalogación de genes y familias génicas que 
podrían participar en diversos procesos de desarrollo o de respuesta de las vides a 
determinadas condiciones ambientales (Fortes et al., 2011; Díaz-Riquelme et al., 2012; 
Lijavetzky et al., 2012). Estas herramientas transcriptómicas también han permitido la 
identificación de genes cuya expresión está desregulada entre variantes somáticas de 
la misma variedad de vid y han llevado a la identificación de polimorfismos que se 
asocian a la desregulación y a la causa de variaciones fenotípicas entre clones 
(Fernandez et al., 2010; Fernandez et al., 2013). 
Actualmente está cobrando importancia el análisis del transcriptoma mediante 
secuenciación masiva (RNA-seq), gracias al avance de las técnicas de secuenciación 
y a la disponibilidad de genomas de referencia que facilitan el análisis. Esta técnica 
proporciona información tanto de la secuencia como de la expresión de cada 
transcrito, permitiendo aplicaciones adicionales como por ejemplo el descubrimiento 
de polimorfismos (SNPs/InDels) (Wolf, 2013) o de expresión alélica diferencial en 
genes heterocigóticos (Heap et al., 2010). Estudios en la misma línea que los citados 
anteriormente se están llevando a cabo utilizando esta nueva herramienta (Sweetman 
et al., 2012; Xin et al., 2013). Estas técnicas pueden ser útiles para el análisis de la 
variación entre clones ya que permitirían la identificación de genes desregulados y de 
polimorfismos en secuencias codificantes que podrían relacionarse con la variación 
fenotípica.  
Otras técnicas como la transformación genética (Vidal et al., 2010), el rescate de 
embriones (Tang et al., 2009) y la regeneración de plantas completas a través de 
embriogénesis somática in vitro (Xu et al., 2013) también están disponibles para 
trabajar en la especie. 
 
Desarrollo reproductivo de la vid 
Dado que el cultivo de la vid tiene como objetivo la producción de frutos de calidad 
para su consumo en fresco, su pasificación o su vinificación y con un rendimiento 
adecuado, resulta de interés primordial conocer en profundidad el proceso 
reproductivo de esta planta que culmina con la producción del fruto. El fruto de la vid 
es una estructura derivada del desarrollo y maduración del ovario, dando lugar a un 
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fruto carnoso denominado baya. Habitualmente el desarrollo del fruto se induce tras la 
fecundación de los óvulos que se desarrollan en el interior dando lugar a las semillas. 
Su función ecológica dentro del ciclo biológico de la planta es la protección del 
desarrollo de las semillas y finalmente favorecer su dispersión, para lo cual ha 
adquirido a lo largo de la evolución ciertas características como alto contenido de 
azúcares, colores vistosos, etc que los hacen atractivos a posibles consumidores y 
diseminadores de semillas (Seymour et al., 2013).  
Descripción general del desarrollo reproductivo 
La vid, en regiones templadas, completa su ciclo reproductivo tras dos estaciones de 
crecimiento consecutivas separadas por un periodo de dormición invernal. En la 
siguiente primavera, cada yema de invierno dará lugar a un tallo con hojas opuestas a 
inflorescencias en su parte basal y opuestas a zarcillos en la parte media-apical 
(Carmona et al., 2008).  
Durante el verano, además del desarrollo de pámpanos e inflorescencias que culminan 
en la maduración de frutos y semillas hacia el otoño, se forman yemas latentes que, si 
son fértiles, producirán las inflorescencias del siguiente año (Carmona et al., 2008). Es 
decir, al comienzo del invierno el número de inflorescencias para el ciclo siguiente ya 
está perfectamente determinado, siendo las yemas latentes primarias y secundarias ya 
formadas las que determinarán el número de racimos del año próximo (Martínez de 
Toda, 1991). El análisis de la red de regulación molecular que controla las diferentes 
etapas del desarrollo reproductivo de la vid se ha basado principalmente en la 
identificación y el análisis de los genes de V. vinifera que presentan homología con los 
genes de Arabidopsis previamente implicados en la regulación de su desarrollo 
reproductivo. Tanto en los procesos de inducción floral como en la determinación de la 
identidad del meristemo floral y de los órganos florales, se han encontrado en V. 
vinifera posibles ortólogos a los genes que actúan en Arabidopsis y muchos de ellos 
se han caracterizado, por lo que actualmente se tiene un conocimiento más extenso 
de la regulación molecular de estos procesos (Carmona et al., 2008). 
Por otro lado, se han utilizado las variantes naturales que aparecen espontáneamente 
en la vid para identificar los genes y las variantes génicas responsables y así poder 
comenzar a establecer las bases genéticas de los procesos relacionados con el 
desarrollo reproductivo de la vid (Boss, P.K. and Thomas, 2002; Kobayashi et al., 
2004; Fernandez et al., 2006; Fernandez et al., 2010; Fernandez et al., 2013; Semagn 
et al., 2013). 
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Inducción de la floración 
La transición de la fase vegetativa a la fase reproductiva en la vid tiene lugar en los 
meristemos de las yemas latentes axilares y afecta al destino de los primordios 
laterales que produce su meristemo apical. Estos primordios, que generalmente se 
diferencian en zarcillos, se transforman en primordios de inflorescencias como 
consecuencia de la inducción de la floración. En la siguiente primavera, con el 
desarrollo del pámpano, se pueden observar estas estructuras reproductivas 
(inflorescencias) en su base. La existencia de zarcillos e inflorescencias con un origen 
ontológico común es una de las principales características diferenciales del desarrollo 
reproductivo de las Vitáceas (Carmona et al., 2008). 
La determinación del desarrollo de inflorescencias o zarcillos puede variar 
dependiendo de la fertilidad del genotipo y de las condiciones ambientales del 
desarrollo de la yema durante la primera estación (Carmona et al., 2008). La inducción 
floral está promovida por alta intensidad de luz y alta temperatura. Estas son las 
condiciones ambientales a las que se ven expuestas las plantas de vid cuando 
alcanzan el dosel del bosque. Estos estímulos ambientales posiblemente afectan a los 
niveles hormonales endógenos. El inicio del desarrollo de los primordios laterales y su 
diferenciación en zarcillos están promovidos por giberelinas mientras que las 
citoquininas tienen un efecto antagónico, provocando la diferenciación de 
inflorescencias (Díaz-Riquelme et al., 2014). 
En Arabidopsis, dos genes integradores de las señales de floración, SOC1 y FT, 
controlan la identidad del meristemo floral a través de regulación génica. En V. vinifera, 
se han caracterizado dos ortólogos, VvMADS8 y VvFT respectivamente (Carmona et 
al., 2008).  
VvMADS8 se expresa principalmente en las etapas tempranas del desarrollo de la 
inflorescencia, y los niveles de expresión disminuyen a medida que avanza el 
desarrollo floral. VvFT está asociado con la inducción floral en yemas latentes y con el 
desarrollo de inflorescencias, flores y frutos. La sobreexpresión de estos genes en 
Arabidopsis causa efectos similares a los descritos para los genes endógenos de la 
planta modelo (Carmona et al., 2008).  
VFL es el ortólogo del factor de transcripción de Arabidopsis LFY. Se ha observado 
que sus niveles de expresión son altos en los meristemos florales en desarrollo y muy 
bajos durante el desarrollo de zarcillos, lo cual sugiere que, como en otras especies, 
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su principal función en la vid es la iniciación del meristemo floral. Otros genes como 
VFUL-L y VAP1 parecen estar implicados en la identidad del meristemo floral y en la 
especificación de algunos órganos florales (Carmona et al., 2008). 
Desarrollo de inflorescencia y flores 
Al final del verano, la yema latente primaria, en dormición, contendrá por tanto un 
pámpano comprimido con meristemos laterales que darán lugar a inflorescencias (en 
caso de que sea fértil) y zarcillos y primordios de hoja (Carmona et al., 2008). 
El meristemo de inflorescencia inicial se divide varias veces para dar lugar a nuevos 
meristemos de inflorescencia. Estas inflorescencias están formadas por un eje central 
denominado raquis del que parten ramificaciones que dan lugar a la forma cónica de 
los racimos. Posteriormente, cada meristemo de inflorescencia se divide en tres o 
cuatro meristemos florales. La flor hermafrodita en la vid está formada por (1) cáliz, 
formado por 5 sépalos soldados, (2) corola, integrada por 5 pétalos soldados que 
constituyen la caliptra, (3) androceo, parte masculina de la flor constituida por 5 
anteras y (4) gineceo, parte femenina de la flor que en la vid es un pistilo bicarpelar 
(Martínez de Toda, 1991).  
El desarrollo de los órganos florales está regulado por genes de la familia MADS-box, 
que actúan como factores de regulación de la transcripción de muchos otros genes. El 
modelo ABC explica cómo patrones de expresión superpuestos de estos genes dan 
lugar a la formación de los cuatro verticilos florales: cáliz, corola, androceo y gineceo 
(Boss et al., 2003). Algunos de estos genes de V. vinifera se han identificado y 
analizado pero, en la mayoría de los casos, deben realizarse más estudios para 
afirmar de forma certera cuál es la función biológica y el mecanismo de actuación de 
cada gen (Boss et al., 2003; Carmona et al., 2008). 
Los primeros primordios que aparece en el meristemo floral son los sépalos, y 
posteriormente los pétalos y los estambres (Pratt, 1971). El desarrollo del pistilo es el 
más tardío, y comienza aproximadamente 5 semanas después de la brotación (May, 
2000).  
El pistilo, parte femenina de la flor, está formado por dos carpelos fusionados, en cada 
uno de los cuales se desarrollan dos óvulos (Lebon et al., 2008). El pistilo de la vid 
tiene forma de botella (Figura 1), de forma que la parte basal y más ancha 
corresponde al ovario, que está tabicado y habitualmente contiene cuatro óvulos. El 
óvulo en su mayor parte se compone de una nucela rodeada por dos capas 
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protectoras que darán lugar a los tegumentos de la semilla (Martínez de Toda, 1991). 
El estilo presenta en su interior un conducto por el cual se desplaza el tubo polínico 
desde el estigma hasta el ovario, denominado canal estilar y en su parte superior una 
sección denominada estigma, que son células modificadas que segregan jugos 
viscosos para retener los granos de polen e inducir su germinación (Lúquez and 
Formento, 2002). 
 
Figura 1. Fotografía de flor en varios momentos de desarrollo. A. Botón floral en estadio temprano, 
que muestra el desarrollo del cáliz y los primordios de los pétalos. Barra de escala=50 µm. B. 
Flores inmaduras con sépalos (S) cubriendo los pétalos en desarrollo. Barra de escala=200 µm. C. 
Flores maduras con los pétalos fusionados formando la caliptra. Barra de escala=1mm. D. Sección 
longitudinal de una flor de vid antes de antesis. Barra de escala=400 µm. E. Una flor hermafrodita 
tras la pérdida de la caliptra. Barra de escala=400 µm. F. Bayas en formación, se observa la 
expansión del pistilo tras la polinización. Imagen modificada de Boss et al. (2003). 
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Polinización, cuajado y desarrollo del fruto hasta maduración 
Tras la polinización, comienza una etapa en la cual el crecimiento del ovario se 
coordina estrechamente con el desarrollo de la semilla. Generalmente, si el óvulo no 
ha sido fecundado el gineceo entra en fase de senescencia y muere, como en la 
mayoría de las angiospermas (Seymour et al., 2013). 
En tomate, la especie modelo de plantas con fruto en baya, el proceso de iniciación del 
fruto está dominado por la presencia de fitohormonas. Tras la polinización, una señal 
de auxinas generada en la semilla regula la síntesis de giberelinas. La actuación de 
estas dos hormonas de forma coordinada tiene como resultado el cuajado y el 
desarrollo del fruto (Seymour et al., 2013).  
Los tejidos de la baya derivan directamente de la pared del ovario y comprenden el 
exocarpo, el mesocarpo externo e interno y el endocarpo (Carmona et al., 2008). 
El exocarpo de la baya procede de las capas epidérmicas y subepidérmicas de pared 
ovárica y cuando el fruto ha alcanzado la madurez está compuesta por una capa de 
células epidérmicas y aproximadamente 10 capas de células que forman la 
hipodermis. En estas células se acumulan ciertos compuestos importantes en el vino, 
los polifenoles y los antocianos, responsables estos últimos del color del vino 
(Carmona et al., 2008). Esta zona se denomina también hollejo, y en ocasiones está 
recubierta por una capa de cera denominada pruína (Martínez de Toda, 1991). 
El mesocarpo del fruto o pulpa, que representa la mayor parte del volumen de la baya, 
se desarrolla como resultado de múltiples divisiones celulares seguidas de expansión 
celular a partir del clorénquima de la pared ovárica. Estas células de gran tamaño 
están especializadas en la acumulación de azúcares, ácidos orgánicos y agua 
(Carmona et al., 2008). 
El endocarpo, difícil de distinguir en bayas maduras, está compuesto por varias capas 
celulares que rodean a las semillas o pepitas (Carmona et al., 2008). Las semillas 
provienen del óvulo fecundado, y constan de embrión, endospermo y tegumentos 
(Martínez de Toda, 1991). 
El desarrollo de la baya de vid, de forma similar a otros frutos carnosos, se puede 
describir como una curva de crecimiento doble sigmoidea. En la primera fase priman la 
división y la diferenciación celulares, tanto en los tejidos del fruto en sí como en la 
semilla, aunque también se puede observar una ligera expansión celular. 
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Posteriormente se encuentra una fase estacionaria en la que no hay crecimiento que 
termina con el envero, un proceso caracterizado por el cambio de color (en uva tinta) y 
el ablandamiento de la pulpa. Por último, durante la fase de maduración de la baya 
tienen lugar amplios cambios metabólicos y fisiológicos y un proceso de expansión 
celular (Carmona et al., 2008). En esta última etapa, el crecimiento de la baya se debe 
únicamente a la expansión celular (Schlosser et al., 2008). 
En tomate se ha descrito el proceso de manera más detallada. La división celular 
comienza dos días después de antesis, cuando el ovario todavía consta de 10 capas 
celulares. Tras dos días de divisiones celulares tanto periclinales como anticlinales se 
alcanzan las 30 capas celulares. La división celular cesa alrededor de los 10-13 días 
después de antesis, momento en el que la expansión celular comienza a ser más 
intensa, aunque ambos procesos se solapan durante los últimos días de división 
celular. La expansión celular, principal responsable del aumento de tamaño de los 
frutos carnosos, termina aproximadamente a los 30 días después de antesis (Seymour 
et al., 2013). 
Las plantas de fruto carnoso han sido divididas tradicionalmente en dos categorías, 
dependiendo de la implicación de la fitohormona etileno en el proceso de maduración. 
En los frutos climatéricos se observa un pico de etileno (síntesis autocatalítica) y de 
respiración en el comienzo de la maduración, mientras que éste no sucede en los 
frutos no climatéricos (Seymour et al., 2013). La maduración climatérica, cuyo modelo 
es el tomate, ha sido objeto de estudio y los avances en los últimos años han permitido 
dilucidar cuáles son algunos de los componentes moleculares implicados (Giovannoni, 
2004). Sin embargo, el proceso de maduración en los frutos no climatéricos, como la 
uva, no se comprende con claridad todavía. 
Desarrollo de las semillas 
En vid, no se conoce nada a nivel genético ni molecular sobre el tamaño ni la forma de 
la semilla. En otros frutos carnosos, tampoco se ha prestado especial atención a estas 
características. 
El tamaño y la forma de las semillas han sido más estudiados en especies en las 
cuales la semilla es el principal producto a consumir, como leguminosas y cereales, 
puesto que es el determinante más importante del rendimiento (Salas et al., 2006; 
Knights et al., 2011; Huang et al., 2012). Especialmente en arroz, especie modelo de 
cereales, se ha llevado a cabo una importante labor y actualmente se conocen 
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numerosos genes que participan en la determinación de estas características (Huang 
et al., 2012). Es importante destacar que el arroz es una monocotiledónea y los 
mecanismos en vid pueden ser muy diferentes. 
En arroz, se pueden dividir los genes clonados para tamaño y forma de semilla en tres 
grupos (Huang et al., 2012). El primer grupo está formado por mutantes que afectan a 
la ruta de brasinoesteroides y que muestran alteraciones fenotípicas en otros órganos 
de la planta además de en la semilla; esta fitohormona está implicada en estos 
procesos también en A. thaliana (Jiang et al., 2013). El segundo grupo se compone de 
varios genes clonados que, aparentemente, sólo influyen en caracteres de semilla; 
aunque las proteínas codificadas por estos genes se conocen, todavía no está 
determinada su función biológica. Dos de estos genes regulan la división celular a 
través de la ruta del proteosoma (Huang et al., 2012; Li et al., 2012). El tercer grupo de 
genes, denominados SRS (SMALL AND ROUND SEEDS) parece afectar 
especialmente a la longitud de las células, por lo que el proceso implicado 
aparentemente es la elongación celular (Huang et al., 2012).  
Caracteres de calidad de la uva y del vino relacionados con el desarrollo 
reproductivo 
Compacidad del racimo 
Las variedades de vid presentan una variación continua de la compacidad del racimo 
(Figura 2). 
 
Figura 2. Variabilidad en compacidad del racimo. Diferencias en la arquitectura del racimo en las 
variedades Riesling (R), Chardonnay (C), Exotic (E) y Sultana (S) en racimos completamente 
desarrollados (Shavrukov et al., 2003). 
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La compacidad del racimo es un factor que afecta considerablemente a la calidad del 
vino y de la uva de mesa. Los racimos más compactos favorecen el desarrollo de 
diferentes plagas y enfermedades, debido a la presencia de condiciones propicias para 
estos organismos. Es especialmente problemática la infección por Botrytis cinerea, con 
gran incidencia en las principales zonas de producción, ya que aparece habitualmente 
poco antes de la cosecha, impidiendo el tratamiento con fungicidas (Shavrukov et al., 
2003; Hed et al., 2009). Además, los racimos más compactos tienen mayor número de 
bayas interiores que pueden no recibir irradiación solar suficiente para alcanzar la 
concentración adecuada de compuestos fenólicos, dando lugar a una madurez 
heterogénea en el racimo (Tello and Ibáñez, 2014). 
Por su naturaleza cuantitativa y multifactorial, el estudio de las bases genéticas de 
este carácter es complicado. Tradicionalmente este aspecto morfológico se ha 
valorado de forma visual, mediante descriptores de la Organización Internacional de la 
Vid y el Vino (OIV). Recientemente se han obtenido índices altamente correlacionados 
con la compacidad del racimo, que permiten obtener un fenotipado objetivo y 
cuantitativo a partir de medidas relacionadas (Tello and Ibáñez, 2014). 
Tamaño y forma de la baya 
El tamaño de la baya influye en la composición del mosto y consecuentemente en la 
calidad final del vino, especialmente en vinos tintos. Tradicionalmente se ha afirmado 
que las bayas de menor tamaño producen vino de mejor calidad. Los factores que 
determinan esta diferencia de calidad podrían ser la mayor dilución de los 
componentes importantes para el vino en bayas grandes, y la menor proporción de 
hollejo/pulpa, que da lugar a menor concentración de importantes solutos extraídos del 
hollejo durante la elaboración del vino (Walker et al., 2005). Sin embargo, estudios 
recientes han encontrado que el tamaño de baya no está relacionado directamente 
con la calidad del vino, sino que pueden ser otros factores (ambientales o de manejo 
del viñedo) los que influyen en ambas características (Walker et al., 2005; Holt et al., 
2008). 
Aunque no se hayan encontrado evidencias experimentales, la forma de la baya 
podría afectar a la calidad del vino, ya que para bayas de igual tamaño varía la 
proporción hollejo/pulpa. Además, el conocimiento de las bases moleculares que 
controlan la diversidad de baya en vid se podría utilizar en programas de mejora para 
desarrollar variedades con formas diferentes para el mercado de uva de mesa. 
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En vid, el conocimiento sobre la determinación genética del tamaño de baya es 
escaso. La mayoría de los estudios realizados se han basado en poblaciones en las 
que segrega, junto con tamaño de baya, la apirenia. Estos dos caracteres presentan 
una fuerte correlación negativa que ha limitado la detección de QTLs específicos para 
tamaño de baya (Houel et al., 2013). Recientemente, se han analizado tanto a nivel 
morfológico como histológico numerosas variedades de vid a lo largo del desarrollo, 
mostrando que tanto el número de células como el tamaño de las mismas afectan al 
tamaño final del fruto, además de otros factores ambientales (Houel et al., 2013). 
A partir de una variante somática, se ha identificado una alteración genética en el 
promotor del homólogo en vid de PISTILLATA (Arabidopsis), VvPI, que afecta a nivel 
fenotípico en la polinización y en el desarrollo de la pulpa del fruto. Cuando la 
mutación se presenta quiméricamente solo en la capa L1, impide el desarrollo normal 
de la baya, dando lugar a una baya con semilla pero sin pulpa (Fernandez et al., 
2013). 
La información sobre la forma de baya en vid es muy escasa. En algunos estudios 
focalizados en tamaño de baya se ilustra parte de la diversidad que se puede 
encontrar en forma de fruto (Houel et al., 2013), pero no existe un conocimiento amplio 
sobre los procesos implicados en la determinación de la forma de baya ni a nivel 
histológico ni a nivel molecular. En cambio, en tomate se han caracterizado varios 
mutantes que difieren en forma de fruto.  
Uno de los genes que determina cambios más evidentes en la forma del tomate es 
SUN, que codifica para una proteína perteneciente a la familia IQD (Xiao et al., 2008). 
A partir del estudio de NILs (near isogenic lines) y que portan el alelo mutante 
(duplicación génica debido a la inserción de un retrotransposón) (Xiao et al., 2008) y 
transgénicas que sobre-expresan consititutivamente SUN se ha determinado que este 
locus provoca la aparición de un fruto más alargado sin que el peso del fruto se vea 
alterado, es decir, se produce un aumento de la longitud y una reducción del diámetro 
del fruto (Wu et al., 2011). Además, el mecanismo celular afectado causante de la 
diferencia resulta ser la división celular y no la expansión celular. La alteración de este 
gen afecta al desarrollo de las semillas, aunque no a la forma de las mismas. Las 
semillas presentan una reducción en su peso en mutantes sun e incluso están 
totalmente ausentes en las transgénicas que sobreexpresan constitutivamente el gen. 
Por último, el mutante muestra alteraciones en varios procesos del desarrollo 
(reproductivo y vegetativo) relacionados con el transporte de auxinas (Wu et al., 2011).  
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También se ha clonado en tomate otro gen, OVATE, implicado en generar la forma de 
pera que presentan algunas líneas de tomate y que codifica para una proteína no 
caracterizada anteriormente (Liu et al., 2002). En los ovarios antes de antesis ya se 
pueden apreciar los efectos fenotípicos que presenta el fruto, y el gen se expresa en la 
flor desde 5 días pre-antesis hasta aproximadamente 8 días post-antesis. La sobre-
expresión del gen provoca anormalidades en la arquitectura de la planta, tanto en la 
flor como en órganos vegetativos. Aunque la función biológica todavía no está 
demostrada, este gen se considera un regulador negativo del crecimiento de la planta. 
Recientemente, se ha descrito un nuevo mutante (Slelf1) que presenta un fenotipo de 
fruto alargado como resultado de un mayor número de divisiones celulares en el eje 
longitudinal (Chusreeaeom et al., 2014). Este fenotipo ya es apreciable seis días antes 
de antesis. Todavía no se conoce cuál es el gen implicado, pero se está llevando a 
cabo un mapeo fino del locus en cuestión. 
En otras especies, como pimiento (Chaim et al., 2003; Tsaballa et al., 2011), melón 
(Fernández-Silva et al., 2009; Fernandez-Silva et al., 2010) y papaya (Blas et al., 
2012) la forma de fruto también es un carácter de interés y se está trabajando para 
intentar dilucidar las bases genéticas que determinan la forma del fruto. Se han 
identificado varios QTLs pero todavía no se conoce el mecanismo molecular implicado. 
 
La variedad Prieto Picudo y su variante Prieto Picudo Oval 
La variedad Prieto Picudo 
Como se comentaba al inicio de esta introducción, son muchas las variedades de vid 
que se cultivan y se utilizan para la elaboración de vino en las distintas y numerosas 
zonas vitícolas del mundo. Cada una de dichas variedades tiene unas características 
propias muy concretas que se conservan en el tiempo y el espacio gracias a la 
reproducción por esquejes. 
La variedad Prieto Picudo se ha cultivado históricamente en Castilla y León, en una 
zona comprendida por las comarcas de Valdevimbre, Los Oteros y las riberas del río 
Cela y del río Esla (Yuste et al., 1998). Actualmente es la variedad principal de la 
Denominación de Origen Tierra de León, ubicada en el sureste de León, el norte de 
Valladolid y el noreste de Zamora (Rubio et al., 2009).  
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El origen de la variedad no se conoce con exactitud, pero se pueden encontrar en la 
literatura numerosas referencias al cultivo de la misma en la zona mencionada y al 
consumo y comercialización del vino elaborado. Ciertas características históricas y 
sociales, como por ejemplo la peregrinación del camino de Santiago, contribuyeron a 
la explotación de esta variedad minoritaria hasta las aproximadamente 7000 ha 
cultivadas en la actualidad (Rubio et al., 2009). De hecho, los análisis genéticos 
indican que esta variedad comparte el 50% de alelos en veinte loci de microsatélites 
con la variedad Traminer (sinonimia de Savagnin) y con otras variedades de la zona 
(Lacombe et al., 2013a) lo que está de acuerdo con que pueda derivar de variedades 
importadas del centro de Europa por las órdenes monacales del cister que se 
establecieron a lo largo del camino de Santiago (Huetz de Lemps, 1967). 
Tradicionalmente la uva de Prieto Picudo era utilizada para la producción de vinos 
rosados con aguja, elaborados mediante una técnica conocida como “madreo” que 
consiste en añadir uvas o racimos enteros para dar lugar a una segunda fermentación. 
Sin embargo, a día de hoy se están produciendo vinos tintos con características 
propias en la D.O. antes comentada (Rubio et al., 2009). 
Las características morfológicas y ampelográficas han sido ampliamente estudiadas y 
descritas (Arranz et al., 2007; Rubio et al., 2009), aunque solamente se destacarán por 
su interés en el presente trabajo algunas de ellas. Prieto Picudo presenta un racimo 
pequeño en general, de forma cónica, con alas y compacto. La baya suele ser 
pequeña, de color negro y de forma apuntada en mayor o menor grado (Rubio et al., 
2009).  
A nivel agronómico, las propiedades más importantes son su baja fertilidad, que en 
parte conlleva a una producción media-baja, su época de maduración media y su vigor 
medio. Además, en general es poco sensible a plagas y enfermedades. En cuanto a 
las características de la uva, sobresalen la excelente relación entre contenido de 
azúcares y acidez total y su destacable color (Rubio et al., 2009). 
Material de esta variedad se ha seleccionado en las parcelas en las que se encontraba 
originalmente, se ha estudiado y caracterizado exhaustivamente y, por último, se han 
obtenido clones certificados, de los cuales se puede garantizar su procedencia y su 
estado sanitario (Yuste et al., 1998). Dos de estos clones certificados de Prieto Picudo, 
CL-9 y CL-58, obtenidos en el Instituto Tecnológico Agrario de Castilla y León, se han 
utilizado como control en el presente trabajo. 
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La variante Prieto Picudo Oval 
Durante la selección y el estudio de cepas en el proceso mencionado, se observó la 
existencia de algunas plantas que presentaban ciertas características diferenciales, 
especialmente una forma oval de la baya más marcada. Esta variante somática de 
Prieto Picudo se denominó Prieto Picudo Oval (PPO). Tras una prospección en la 
comarca vitícola de origen, se analizaron numerosos caracteres ampelográficos y se 
enunciaron varias diferencias existentes entre la variedad de referencia, Prieto Picudo 
Normal (PPN) y la nueva variante somática. Las diferencias más destacables son la 
forma de la baya, siendo más oval la baya de PPO y la compacidad del racimo, 
presentando PPN racimos más compactos en general según determinaciones 
visuales. Así mismo, el peso medio de la pepita también se estimó más elevado en 
bayas ovales que en bayas normales. A nivel molecular, se utilizaron seis 
microsatélites que no identificaron diferencias entre Prieto Picudo y su variante oval 
(Arranz et al., 2007).  
Puesto que todas las cepas de Prieto Picudo proceden, en principio, de la propagación 
vegetativa de una misma planta generada a partir de una semilla originada por 
reproducción sexual, deben compartir la mayoría de su material genético. Las 
diferencias fenotípicas entre las variantes de Prieto Picudo pueden deberse por tanto a 
la existencia de mutaciones somáticas que se han mantenido en algunas líneas a 
través de su reproducción vegetativa. Por esta razón, este material de partida es muy 
adecuado para llevar a cabo un análisis comparativo que permita obtener más 
información sobre las causas genéticas de las diferencias fenotípicas.
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OBJETIVOS 
 
El objetivo general del estudio es identificar las diferencias morfológicas entre los 
morfotipos Normal y Oval de la variedad de vid Prieto Picudo e identificar las posibles 
causas celulares y moleculares de esta variación. 
Para ello, se definieron los siguientes objetivos específicos: 
 Caracterizar la variación fenotípica en el tamaño y la forma de las bayas entre 
distintos clones de PPN y PPO. 
 Identificar el momento del desarrollo en el que se originan las diferencias en la 
forma de la baya en los genotipos estudiados, discriminando si se trata de una 
alteración en el desarrollo del pistilo o en el desarrollo del fruto. 
 Identificar el mecanismo celular alterado que resulta en las diferencias en la 
forma del fruto. 
 Identificar diferencias transcriptómicas y genéticas que pudieran estar 
relacionadas con la variación en la forma del fruto. 
 Caracterizar la posible existencia de variación en el tamaño y la forma de las 
semillas. 
 Caracterizar la posible existencia de variación en la compacidad del racimo y 
su posible origen
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Material vegetal 
El material vegetal estudiado corresponde a plantas que se encuentran en un viñedo 
establecido en la finca Zamadueñas (Valladolid), que pertenece al Instituto 
Tecnológico Agrario de Castilla y León. Dicho material es de las variedades tintas 
Prieto Picudo, considerada “normal” (PPN), y su variante somática Prieto Picudo Oval 
(PPO), la cual todavía no está registrada como variedad diferenciada en el Registro de 
Variedades Comerciales de Vid, del MAGRAMA. Ambas variantes están injertadas 
sobre portainjertos Richter 110. 
Se dispone de 15 cepas por clon de los clones PPN9 y PPN58 y de 10 cepas por clon 
de los clones PPO1, PPO2 y PPO3. 
La plantación de las cepas se realizó en el año 2005, con un marco de plantación de 
2,7 m entre filas y 1,4 m entre cepas (2.645 plantas/ha). El sistema de conducción del 
viñedo es en espaldera, dispuesta con orientación Norte-Sur, con formación en cordón 
Royat bilateral a 60 cm del suelo y altura libre de postes desde el suelo de 2 m. La 
carga de poda se distribuye en 4 pulgares de 2 yemas en cada brazo, lo que hace un 
total de 8 pulgares y 16 yemas francas por cepa.  
El manejo al que fue sometido el cultivo durante la campaña 2013 es el que se realiza 
habitualmente en la zona propia de cultivo de esta variedad, aplicando poda en verde 
para ajustar la carga de pámpanos de cada cepa así como los tratamientos 
antifúngicos necesarios para preservar el estado sanitario adecuado del viñedo. El 
régimen hídrico aplicado ha sido de secano, es decir, sin aportación de agua de riego. 
Los estados fenológicos más importantes se produjeron, aproximadamente: el 
desborre el 16 de abril, la floración el 25 de junio, el envero  el 26 de agosto y la 
madurez el 27 de septiembre. 
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Caracterización morfológica 
Forma de baya 
Para recabar información sobre la evolución de la forma de baya, se realizó un 
muestreo secuencial aproximadamente cada 10 días, siendo la primera fecha el 29-07-
2013. En cada muestreo se seleccionaron al azar 10 bayas por clon, distribuidas 
uniformemente entre varias plantas y en distintas posiciones dentro del racimo. En 
cada baya, se midieron la longitud (diámetro polar) y el diámetro (diámetro ecuatorial) 
con un calibre manual y se pesó individualmente. Posteriormente, se calculó la 
relación entre longitud y diámetro (F), como índice indicativo de la forma de baya. 
Además, en cada fecha de muestreo se realizaron fotografías de cada clon por 
separado, mostrando ambas dimensiones, y fotografías comparativas con una baya 
representativa de cada clon. 
Además de estos muestreos, se realizó una caracterización más extensa de la forma 
de la baya en maduración (del 23 al 27 de Septiembre). Considerando que en dicha 
fecha la baya había alcanzado sus dimensiones definitivas, se recogieron 150 bayas 
por clon, provenientes de 5 plantas diferentes. En cada planta se recolectaron 3 
racimos y de cada uno de ellos se seleccionaron 10 bayas en distintas posiciones del 
racimo (4 del tercio superior, 4 del tercio medio y 2 del tercio inferior). 
Siguiendo un procedimiento similar al llevado a cabo en los muestreos secuenciales, 
se tomaron datos de longitud y diámetro por medio de un calibre digital Mitutoyo, se 
pesaron individualmente las bayas y se calculó el índice de forma F. 
Forma del pistilo 
Con el objetivo de determinar si diferencias en el desarrollo pre-antesis del pistilo 
pueden relacionarse con la diferencia en la forma de fruto entre ambos morfotipos, se 
caracterizaron morfológicamente pistilos en el momento de la antesis. Para ello, en el 
momento de la floración se seleccionaron 3 inflorescencias por clon, proviniendo cada 
una de una planta diferente. Este muestreo se llevó a cabo con fecha de 25-06-2013, 
cuando la floración se encontraba aproximadamente al 50-80% en los clones de 
genotipo oval y al 30-50% en los clones de genotipo normal. El estadio más apropiado 
para este análisis es el de antesis, cuando la flor se acaba de abrir y todavía no ha 
habido fecundación, para evitar medir diferencias generadas al inicio del desarrollo del 
fruto. Como indicativo de este estadio, y para equilibrar la diferencia fenológica entre 
25 
 
morfotipos, se seleccionaron únicamente las flores que habían perdido la caliptra 
(pétalos fusionados en forma de capuchón que se desprenden en antesis) y que 
todavía conservaban las anteras intactas, puesto que éstas degeneran con el tiempo. 
Se escogieron inflorescencias de tamaño medio, ubicadas en un mismo rango del 
pámpano para que el muestreo fuese lo más homogéneo posible. Posteriormente se 
separaron individualmente las flores que se encontraban en el estadio adecuado y se 
colocaron horizontalmente sobre una transparencia para proceder a su escaneado. Se 
clasificaron por un lado las flores procedentes del ala más inferior (aproximadamente 
10-15 flores) y por otro, las procedentes de la parte central de la inflorescencia 
(aproximadamente 35 flores). Seguidamente se escanearon en formato TIFF a alta 
resolución e introduciendo una escala para realizar diversas medidas sobre las 
imágenes obtenidas. Las mediciones se realizaron con el programa ImageJ. 
Las medidas realizadas fueron las siguientes: longitud del ovario (LO), longitud de la 
flor completa, desde la base del ovario hasta el estigma (LP), longitud desde la base 
del ovario hasta el diámetro máximo (LO2) y el diámetro máximo (D). Una vez 
obtenidas las medidas absolutas, se calcularon las siguientes medidas relativas: 
cociente entre LO y D (FO), cociente entre LP y D (FP) y longitud del estilo (LE), que 
corresponde a la diferencia entre LP y LO. 
A diferencia de flores de otras variedades de vid, en los clones de Prieto Picudo, tanto 
en la variante normal como en la variante oval, no se observa claramente dónde 
termina el ovario y comienza el estilo. Los criterios que se tuvieron  en cuenta a la hora 
de realizar las medidas para establecer dicho límite fueron una ligera variación de 
color entre ambas zonas y la perpendicularidad al estigma. Es decir, se consideró que 
el estilo es la parte más perpendicular al estigma y que el lugar donde el contorno de 
la flor comienza a curvarse ya pertenece al ovario. 
Forma de semilla 
Para caracterizar la forma de la semilla, se utilizaron las semillas de las 150 bayas por 
clon seleccionadas para el análisis de forma de baya en maduración. La semilla es un 
órgano poco perecedero que no sufre modificaciones en las dimensiones a corto 
plazo. Por esta razón se conservaron las bayas, con las semillas incluidas, en cámara 
frigorífica durante dos semanas, hasta haber finalizado el trabajo más urgente, que 
limitaba temporalmente el desarrollo del trabajo con dichas semillas. 
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Más adelante, se extrajeron y se limpiaron las semillas. Puesto que el único objetivo 
era la medición de las dimensiones, no fue necesario seguir un protocolo rígido para 
inhibir el desarrollo de hongos ni para promover la germinación de la semilla. 
Una vez extraídas las semillas, se pesó el conjunto proveniente de cada racimo, se 
contó el número de semillas del mismo y se calcularon el peso medio de semilla y el 
número medio de semillas por baya para cada racimo. 
Por último, las semillas fueron escaneadas a alta resolución en formato TIFF, para 
proceder a su medida con el programa ImageJ.  En las imágenes, tras introducir la 
escala correspondiente, se midieron la longitud (LS) y el diámetro (DS) de cada 
semilla. Las medidas no corresponden necesariamente a la longitud y el diámetro 
máximos, sino que se midieron siempre aproximadamente en el mismo eje. La longitud 
se midió en el eje longitudinal central y el diámetro en el eje transversal situándolo en 
el centro de la depresión circular que la semilla presenta en el medio. Posteriormente 
se calculó la relación entre ambas variables (FS), que refleja la forma de la semilla. 
Compacidad del racimo 
Para analizar la compacidad del racimo, se utilizaron dos índices, CI-12 y CI-19, 
elaborados en un estudio anterior (Tello and Ibáñez, 2014) que están altamente 
correlacionados con ésta. Ambos relacionan el peso del racimo y la longitud del 
mismo, y uno de ellos, más complejo, incluye otras variables como número de semillas 
por baya, número de bayas por racimo, etc.   
En este trabajo, en lugar de medir la longitud del racimo, que podría resultar más 
susceptible de error, se midió la longitud del raquis, considerando que ambas 
longitudes presentan aproximadamente el mismo valor y por lo tanto no se altera la 
funcionalidad de los índices. Para contabilizar el número de ramificaciones por racimo 
se siguió un criterio uniforme que no considera como ramificaciones a los conjuntos de 
bayas que emergen directamente del eje principal del raquis, lo que sucede en el 
extremo inferior del mismo. 
Además de llevar a cabo el análisis de compacidad del racimo, se planteó la hipótesis 
de que las diferencias existentes entre morfotipos o clones, si las hubiese, se podrían 
deber a diferencias en la tasa de cuajado entre clones. Para comprobarlo, se procedió 
a cubrir totalmente con bolsas de papel 4 racimos por clon, procedentes cada uno de 
una planta diferente, en una fecha anterior a antesis, asegurando que ninguna flor 
estuviese abierta. Tras el cuajado, se extrajeron las bolsas, contabilizando tanto las 
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caliptras como las flores desprendidas que se encontraban en el interior de las 
mismas. Una vez completado el envero (10-09-2013), se recogieron los racimos que 
habían sido embolsados y se contabilizaron el número de bayas, el número de flores y 
el número de ovarios sin desarrollar que se mantuvieron verdes (LGO, live green 
ovaries) en cada racimo. 
Con estos datos, se plantearon dos posibles metodologías para establecer la tasa de 
cuajado. Por un lado, considerando que el número de caliptras corresponde al número 
total de flores que había en el racimo (Collins and Dry, 2009). Por otro lado, 
considerando que el número total de flores sería el sumatorio de flores secas, LGO y 
bayas (Ewart and Kliewer, 1977). Seguidamente se calculó el porcentaje de bayas en 
relación al número total de flores, que corresponde a la tasa de cuajado. Tras obtener 
los resultados, se comprobó que en este estudio concreto el protocolo de Ewart y 
Kliewer (1977) fue el método más apropiado, ya que si no se creaban inconsistencias 
en algunos racimos.  
Preparación de material para caracterizaciones futuras 
Para estudiar el patrón de herencia de los caracteres que difieran entre ambos 
morfotipos, es interesante obtener progenies de autofecundación en las que observar 
la herencia de dichos caracteres. 
Por esta razón, las semillas de las bayas de los racimos que habían sido embolsados 
cuando las flores todavía se encontraban cerradas (para evitar la polinización cruzada) 
se extrajeron y conservaron para posteriormente poder proceder a su germinación. 
Los racimos se recogieron, como se ha comentado, en una fecha en la cual ya se 
había completado el envero pero todavía no se había alcanzado la maduración. Con 
esta actuación se pretende limitar la posibilidad de contaminación de la semilla. 
Las semillas se extrajeron y se lavaron en agua destilada, mientras se mantenían en 
agitación (agitador de imán), sucesivas veces hasta que la coloración y las impurezas 
observadas en el agua del baño resultaron inapreciables. Las semillas que se 
encontraban flotando en la superficie fueron descartadas, por no presentar las 
condiciones óptimas para la germinación. Las semillas presumiblemente viables se 
secaron en papel de filtro, se sometieron a un tratamiento antifúngico y se conservaron 
en sobres de papel en un lugar frío y seco. 
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El presente trabajo no incluye las etapas posteriores de este procedimiento, por el 
limitado marco temporal para su desarrollo. 
 
Caracterización histológica 
Obtención de preparaciones 
Para tratar de dilucidar los procesos y fases del desarrollo que determinan las 
diferencias fenotípicas en la forma del fruto entre los genotipos de estudio, se decidió 
llevar a cabo una caracterización histológica en varios estadios de desarrollo: flor en 
antesis, fruto en cuajado y fruto en pre-envero.  
Dado que la complejidad técnica y el tiempo requerido para desarrollar esta estrategia 
son mucho mayores, se decidió centrar el estudio en un clon de morfotipo normal, 
PPN58, y un clon de morfotipo oval, PPO3. Además, el número de réplicas fue muy 
bajo. 
Con fecha de 25-06-2013, la floración se encontraba en torno al 50% en ambos 
morfotipos. Se recogieron flores abiertas, provenientes de 3 inflorescencias de 
diferentes plantas, en tubos Falcon y se incorporó el fijador FAA (Formalin-Acetic-
Alcohol). Este fijador está compuesto por una solución acuosa de etanol al 50%, ácido 
glacial acético al 5% y formaldehido al 4%, refiriendo el porcentaje en volumen. Se 
aplicó vacío a los tubos durante 15 minutos para que el fijador penetre adecuadamente 
en los tejidos, sustituyendo al aire interno. Posteriormente se incubaron las muestras 
12 horas en frío, a 4 ºC. Por último, para poder conservar las muestras 
indefinidamente y poder iniciar la inclusión en parafina, se deshidrataron en series 
crecientes de etanol (50%, 60% y 70%), incubándolas durante periodos de 
aproximadamente 30 minutos sucesivamente, tras lo cual se sustituyó la última serie 
por etanol fresco al 70% y se almacenó a 4 ºC hasta el momento de la inclusión del 
tejido. 
La fijación de frutos en cuajado (15-07-2013) y en pre-envero (14-08-2013) se realizó 
de forma idéntica, recogiendo bayas de 3 racimos de plantas distintas. La única 
peculiaridad del muestreo en pre-envero es que, para que el fijador penetrase 
adecuadamente en el tejido, se efectuaron cortes longitudinales en ambos extremos 
como muestra la Figura 3. 
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Figura 3. Ejemplo de los cortes realizados para la fijación de bayas. Las barras negras ejemplifican 
los cortes realizados en la baya en pre-envero siguiendo el eje longitudinal. 
La inclusión de las muestras en parafina se realizó en el mes de Noviembre, cuando el 
volumen de trabajo relacionado con el fenotipado era menor, en el Instituto de Biología 
Molecular y Celular de Plantas (IBMCP) de Valencia. Para desarrollar este proceso, se 
utilizó un procesador de tejidos (Leica Biosystems TP 1020) que consta de 12 cubetas 
en las que automáticamente se van introduciendo las muestras de forma secuencial. 
El programa que se utilizó se describe en la Tabla 2. Cada muestra individual (flor o 
fruto) se introdujo en un cassette plástico especialmente diseñado para este proceso, 
en el que queda completamente embebida en el disolvente. 
Tabla 2. Programa utilizado para la inclusión en parafina. Se nombran los disolventes utilizados, 
el tiempo durante el cual las muestras se mantuvieron en cada cubeta y en caso de haber sido aplicado 
vacío en una etapa determinada, se indica “vacío”. 
Cubeta Disolvente Tiempo Cubeta Disolvente Duración 
1 Introducción de muestras - 7 Etanol absoluto 1h 
2 Etanol 70% 1h 8 Histo-Clear 1h 
3 Etanol 90% 1h 9 Histo-Clear 1h 
4 Etanol 90% 1h 10 Histo-Clear 1h 15min 
5 Etanol 95% + eosina 1h 11 Parafina 1h vacío 
6 Etanol 95% 1h 12 Parafina 3h vacío 
 
Histo-Clear (National Diagnostics, USA) es un disolvente histológico soluble tanto en 
parafina como en etanol, por lo que se utiliza habitualmente en este tipo de procesos 
como reactivo de diafanización. La parafina es una mezcla de hidrocarburos saturados 
con bajo punto de fusión (54-56 ºC) que se usa para incluir el tejido cuando se 
encuentra en estado líquido, y posteriormente, al enfriarse, solidifica formando bloques 
sólidos homogéneos que facilitan tanto el almacenamiento como, especialmente, la 
realización del corte de secciones finas con mayor precisión. 
Una vez terminado el proceso de inclusión, se procedió a montar los bloques en un 
módulo que consta de superficies de trabajo frías y calientes, un dispensador de 
parafina líquida y bandejas de calentamiento a ambos lados (Leica Biosystems EG 
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1150 H) y a su enfriamiento rápido posterior en una placa refrigeradora (Leica 
Biosystems EG 1150 C) que se mantiene a una temperatura constante de -5 ºC. 
Tras la obtención de los bloques de parafina, se cortaron secciones longitudinales 
finas (8 µm) secuenciales de la muestra en un microtomo (HM 330, MICROM) y una 
selección de las partes más centrales fue fijada en los portaobjetos necesarios en 
cada caso, tras un baño de agua MilliQ a 40 ºC que permite que las secciones queden 
perfectamente estiradas. La superficie del portaobjetos donde se sitúan los cortes 
histológicos está cubierta por poli-L-lisina, sustancia que adhiere los cortes al cristal 
mediante fuerzas electrostáticas gracias a las cargas positivas de la lisina. Estos 
portaobjetos se mantuvieron toda la noche sobre una placa calefactora. 
Por último, se llevó a cabo una tinción simple con azul de toluidina que permite 
observar los diferentes componentes de los tejidos celulares. El protocolo consiste en 
introducir los portaobjetos en pequeñas cubetas con disolventes muy similares a los 
utilizados en la inclusión en parafina, pero en el orden inverso, puesto que inicialmente 
se pretende eliminar los restos de parafina, y después hidratarlo de manera gradual 
dado que el colorante es soluble en agua. Para ello, la secuencia de disolventes y 
duración de cada etapa es la siguiente: Histo-Clear (10 min), etanol absoluto (5 min), 
etanol 70% (5 min), etanol 50% (5 min), agua destilada (5 min) y azul de toluidina al 
0,02% en agua destilada (2 min). Tras esta secuencia, el portaobjetos se lava de 
nuevo con agua destilada y se deja secar. Cuando está seco, se coloca un 
cubreobjetos y se mantiene con ayuda de un medio de montaje (Merckoglas). De esta 
forma se protege la sección de tejido y se mejora considerablemente la visión de la 
muestra en el microscopio. 
Análisis al microscopio 
Contando ya con las preparaciones adecuadas, en el ITACyL se llevó a cabo todo el 
análisis de las muestras y la obtención de fotografías con un microscopio de 
fluorescencia (Leica DM5000 B) acoplado a una cámara (Leica CF300).  
Tras una observación minuciosa de todos los portaobjetos obtenidos, se decidió 
seleccionar los que se encontraban en mejores condiciones: secciones más centrales 
y muestras mejor fijadas. En éstos, se realizaron fotografías de flor a 5x aumentos 
para poder observar visualmente la forma y a 20x para visualizar las células del estilo. 
En el fruto, las fotografías se tomaron de zonas bien fijadas de la porción distal del 
fruto en cuajado y en pre-envero a 5x, puesto que al ser las células del fruto más 
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grandes se distinguen perfectamente sin necesidad de más aumento. No fue posible 
obtener imágenes de fruto completo debido a su gran tamaño. 
Las imágenes se procesaron con el programa Fiji (ImageJ) para conseguir,  a partir de 
múltiples imágenes con cierta superposición, un mosaico con la misma resolución de 
cada imagen individual pero abarcando una mayor superficie.  
Medidas celulares 
El principal objetivo del análisis histológico era comparar los tamaños celulares entre 
genotipos en varios estadios de desarrollo y, de esta forma, poder establecer hipótesis 
sobre la causa celular de las diferencias morfológicas. 
Pistilo 
El análisis histológico de la flor se centró en el estilo por ser esta la parte del pistilo que 
mostró dimensiones diferentes entre los morfotipos Oval y Normal de Prieto Picudo.  
El estilo es una zona del pistilo que consta de varios tejidos y tipos celulares y entre 
ellos se consideró que la epidermis era el más apropiado para este tipo de estudio 
puesto que fue la que presentó mayor integridad y permitió contabilizar las células con 
mayor precisión. Por lo tanto, se enfocó el análisis en zonas de la epidermis del estilo 
que se encontrasen bien fijadas y con  nítidez suficiente para permitir distinguir con 
precisión el número de células. Con el programa ImageJ, tras introducir la escala 
correspondiente, se midió una línea alrededor del contorno interno de la epidermis de 
dichas zonas. Después se contó el número de células contenidas en esa longitud y se 
realizaron los cálculos correspondientes para obtener dos parámetros: longitud celular 
media (cociente entre la longitud total medida en el contorno y el número de células 
que incluye) y densidad celular (cociente entre el número de células contabilizadas y la 
longitud total medida). Ambos parámetros informan sobre el tamaño de las células 
estudiadas, permitiendo comparar los dos genotipos. 
En cada una de las fotografías (réplicas procedentes de cortes de distintos pistilos) se 
tomaron dos medidas, una en cada capa epidérmica observada en la imagen, de 
longitudes aproximadamente similares en las zonas mejor fijadas. Posteriormente se 
utilizó la media aritmética de ambos valores como único dato por imagen para el 
análisis estadístico. 
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Fruto 
En el momento en el que se efectuó esta parte del estudio, se contaba ya con la 
información referente a las medidas morfológicas en fruto, que mostraban que la 
principal diferencia se encuentra en la longitud de la baya, presentando mayor longitud 
los genotipos ovales que los genotipos normales. Puesto que esta misma tendencia se 
encontró también en el pistilo en el momento de antesis, aunque solamente en el 
estilo, la zona elegida para el análisis del fruto en ambos estadios de desarrollo fue su 
parte distal que ontológicamente proviene del estilo. 
En los cortes histológicos del fruto se pueden observar dos zonas: el mesocarpo 
interno (células grandes) y el mesocarpo externo (células pequeñas). Se tomaron dos 
medidas por imagen en cada tejido, realizando posteriormente la media aritmética para 
cada tejido en cada imagen. 
Para obtener el área celular y la densidad celular se utilizó una metodología similar a 
la descrita en trabajos similares (Houel et al., 2013). Con el programa ImageJ, se 
seleccionó un rectángulo donde las células se distinguieran claramente, se midió el 
área del rectángulo (tras introducir la escala correspondiente) y se contaron las células 
contenidas en el rectángulo marcado. Seguidamente se calcularon el área celular 
(cociente entre área del rectángulo y número de células) y la densidad celular 
(cociente entre número de células y área celular). 
 
Análisis estadístico de las medidas fenotípicas 
Debido a las diferencias existentes en el diseño de los experimentos que componen el 
estudio, el análisis estadístico aplicado fue específico para cada estrategia. Todos los 
análisis se realizaron mediante el software Statistica (StatSoft, Inc. versión 7.1, 2005). 
En la caracterización morfológica de frutos, pistilos y semillas, se utilizó un diseño 
jerarquizado, en el que se consideraron tres factores (morfotipo, clon y planta) que 
contribuyen a la varianza. El factor clon está anidado a morfotipo, y el factor planta, a 
su vez, está anidado a clon, ya que no tiene sentido estudiar las diferencias entre 
plantas en su conjunto, sino solamente entre plantas del mismo clon. Se seleccionó un 
análisis de la varianza jerarquizado con los factores anidados descritos. De esta 
manera, se puede obtener la significación estadística para cada factor.  
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Además, para contar con una estimación del porcentaje de la varianza explicado por 
cada uno de los factores de variación, se realizó un análisis de componentes de la 
varianza, siguiendo un modelo jerarquizado. Este análisis permite estimar el 
porcentaje de varianza relativa de cada factor y la varianza ambiental en sentido 
amplio. Esta varianza ambiental representa tanto el efecto del ambiente y del manejo 
del cultivo como la variación introducida por el propio muestreo y los sistemas de 
medida. 
Ambos análisis en conjunto permitieron discernir qué niveles de jerarquía son 
estadísticamente significativos y en qué porcentaje contribuyen a la varianza. Las 
variables en las cuales el factor morfotipo fue significativo y a su vez, el porcentaje de 
la varianza explicado por el mismo fue elevado, se consideraron como las que 
determinan las diferencias entre los morfotipos oval y normal. 
Para algunos análisis simplificados como la estimación de la tasa de cuajado y el 
análisis de la forma de baya a lo largo de su desarrollo no  se utilizó un diseño 
jerarquizado. En estos casos, la comparación de los valores obtenidos entre 
morfotipos se realizó mediante un análisis de varianza unidimensional. El mismo 
procedimiento se utilizó también para la comparación de datos histológicos recogidos 
en preparaciones de un solo clon por morfotipo. 
 
RNA-Seq 
En el análisis de expresión diferencial, se distinguen tres procesos: i) preparación del 
material, ii) proceso de secuenciación llevado a cabo en un servicio externo (CRG) y 
iii) análisis bioinformático de los resultados que fue ejecutado parcialmente por el 
bioinformático del grupo de investigación del ICVV. 
Obtención de RNA 
Como a priori no se conocían ni el estadio en el que se producían las primeras 
diferencias histológicas ni los clones más adecuados para el estudio, se recogieron 
muestras de los 5 clones, por triplicado, en dos estadios: inflorescencias en un estadio 
H temprano (10-06-2013, unos 15 días antes de antesis) y bayas en cuajado (15-07-
13). El estadio H se caracteriza por la individualización de los botones florales por 
crecimiento de los pedicelos florales (Coombe, 1995). Inicialmente se pensó recolectar 
un estadio intermedio de individualización de los botones florales (intermedio entre G y 
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H) pensando que es la fase en la que se produce el mayor crecimiento del pistilo 
durante su mofogénesis (Coombe, 1995; Lebon et al., 2008), pero se llegó con un 
poco de retraso.   
Las muestras se congelaron en nitrógeno líquido instantáneamente, y para evitar que 
otros factores ambientales o ritmos circadianos influyesen en las diferencias de 
expresión, el muestreo se realizó intercalando un clon oval y un clon normal, lo más 
rápidamente posible.  
Posteriormente se almacenaron a -80ºC hasta que se tuviesen evidencias de qué 
estadio podía ser más informativo según los resultados de los análisis fenotípicos. 
Una vez obtenidos datos que permitieron afirmar que ya en el pistilo se apreciaban 
diferencias entre morfotipos que podrían determinar las diferencias en la forma del 
fruto, se extrajo RNA de las muestras de los dos clones seleccionados como 
representativos (PPO3 y PPN58). 
La extracción de RNA se realizó mediante un kit (Spectrum Plant Total RNA Kit, 
Sigma) en el que se dispone de varias soluciones comerciales: tampón de lisis, 
tampón de unión y tampones de lavado I y II. Inicialmente, se pulverizó el tejido 
congelado en morteros con nitrógeno líquido y se recogieron aproximadamente 100 
mg en tubos Eppendorf de 1,5 ml. A cada tubo se le añadieron 500 μl del tampón de 
lisis, se homogeneizó mediante vortex (30 s) y se incubó a 56ºC durante 5 min. Tras el 
baño, se centrifugó 3 min a 13000 rpm, se recogió el sobrenadante en las columnas de 
filtración, y se centrifugó de nuevo a máxima velocidad durante 1 min. Se desecharon 
las columnas de filtración y al eluído se le añadieron 500 μl del tampón de unión. La 
mezcla se trasladó a las columnas de unión y se centrifugó a velocidad máxima 
durante 1 min, tras lo cual se desechó el eluído y se conservó la columna. 
Posteriormente, se añadieron 300 μl de la solución de lavado I en la misma columna, 
se centrifugó 1 minuto a velocidad máxima y se descartó el eluído. Para eliminar la 
contaminación de DNA, se añadieron 80 μl de una dilución de DNAsa I (Qiagen) y se 
incubó durante 20 min a temperatura ambiente. Se prosiguió con dos lavados más 
(solución de lavado I y II, 500 μl), centrifugando y conservando la columna. Finalmente 
se eluyó el RNA en 60 μl de agua MilliQ-DPEC estéril. 
Utilizando un Nanodrop (Thermo Scientific) se midió la concentración del RNA y se 
estimó la presencia de impurezas en la solución de RNA total. Para algunas muestras, 
la contaminación evaluada mediante los ratios de absorbancia 260/280 y 260/230 
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resultó elevada, por lo que se procedió a una precipitación del RNA con Cloruro de 
Litio para conseguir RNA más puro. Se le añadieron 20 μl de una disolución de LiCl 10 
M y se incubó durante toda la noche a 4ºC. Después se centrifugó 30 min a 4ºC a 
13000 g, se eliminó el sobrenadante y se lavó el pellet con 500 μl de etanol 70% frío. 
Se centrifugó de nuevo y el pellet se resuspendió en 60 μl de agua MilliQ-DPEC 
estéril, una vez eliminado y secado totalmente el etanol. 
Secuenciación de RNA 
Esta tarea se llevó a cabo en el CRG (Centre for Genomic Regulation, Barcelona).  
La genoteca de mRNA se preparó utilizando un kit de Illumina, denominado TruSeq 
Stranded mRNA Sample Prep, adaptado para procesarlo en la plataforma robótica 
Tecan Evo a partir de 1 μg de RNA total. La biblioteca de adaptadores se amplificó con 
15 ciclos de PCR, y seguidamente se purificó con esferas Ampure.  
Finalmente, las genotecas se evaluaron en un chip Bioanalyser DNA1000 y se 
cuantificaron utilizando un kit de PCR en tiempo real (Kapa Biosciences). La 
secuenciación se realizó con Illumina HiSeq. 
Se realizó un proceso de secuenciación que produce secuencias (reads) de 101 
nucleótidos de longitud. Se obtuvieron secuencias de tipo pair-end, que significa que 
para cada fragmento (inserto) se secuenciaron los dos extremos con direcciones 
opuestas de forma que se conoce qué dos secuencias provienen del mismo inserto. 
Esto permite obtener más información de secuencia sobre cada fragmento de DNA, lo 
que facilita considerablemente el procesamiento posterior. El tamaño teórico de inserto 
(tamaño de la región entre el inicio y el final de los dos reads apareados) corresponde 
a  200 nucleótidos.    
Análisis bioinformático 
Inicialmente, tras recibir los datos de secuenciación, se realizó un control de calidad 
con la aplicación FastQC. Se observó un patrón, ya comentado por el proveedor, 
según el cual la calidad caía en las últimas posiciones de cada lectura (read 1) de 
todas las muestras. Estas últimas posiciones se eliminaron mediante FastX toolkit. 
Este defecto técnico no se consideró un impedimento para el adecuado desarrollo del 
análisis, ya que afectó a pocas bases y la cobertura perdida fue muy baja. 
Los siguientes pasos del análisis se llevaron a cabo mediante un script  (bash sell), por 
lo que constituyen un único proceso, pero para simplificar la exposición se presentarán 
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como dos subprocesos: alineamiento de secuencias y análisis de la expresión 
diferencial. 
Alineamiento de secuencias 
El alineamiento consistió en comparar las secuencias obtenidas mediante Illumina 
(reads), de aproximadamente 100 nucleotidos, con la secuencia de referencia del 
genoma completo de vid, versión 12X (Jaillon et al., 2007). En este caso, las 
secuencias provienen solamente de RNA mensajero, lo cual implica ciertas 
consideraciones al ser alineado contra DNA genómico.  
Por esta razón, se escogió un alineador (TopHat2) que tuviese en cuenta la existencia 
del procesamiento de los intrones (splicing), permitiendo el alineamiento de 
fragmentos separados por un intrón de reads que alinean parcialmente en dos exones 
consecutivos.  
Se consideraron restricciones tanto en el alineamiento como posteriormente para 
impedir un excesivo número de mismatches (posiciones con lectura distinta a la 
referencia) y ambigüedades, ya que pueden provocar falsos alineamientos. Estas 
restricciones fueron imponer un umbral de calidad (Q!20), aceptar como máximo 4 
mismatches por read, eliminar los reads duplicados, los que mapean en varios sitios, 
los que tienen un tamaño de inserto excesivo como para ser un intrón (4358 bases que 
corresponde al percentil 95 de tamaño de intrón según la versión 12X V1 de las 
anotaciones del genoma de la vid) y los que presentan incoherencias en el 
alineamiento con respecto a su pareja en el pair-end. 
Análisis de la expresión diferencial 
Para el análisis de expresión diferencial se utilizaron consecutivamente dos 
programas. El primero,  htseq-count, contabilizó los reads que alinean en cada gen 
anotado sin ambigüedades (por ejemplo, reads en genes solapados).  
La salida de este programa se utilizó como entrada del siguiente programa, el paquete 
de R edgeR. Éste almacenó los datos de contaje en formato adecuado y asignó los 
grupos a los que pertenece cada muestra. Posteriormente filtró los genes que 
muestran baja expresión y se normalizaron los datos mediante el método TMM 
(trimmed mean of M-values). Se estimó la dispersión de las diferentes muestras para 
cada gen y se realizó un test de Fischer por pares, asumiendo una distribución 
binomial negativa. Por último, se obtuvieron los valores de P ajustados mediante la 
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corrección de Bonferroni. La salida de este programa es una tabla con los genes 
diferencialmente expresados y el nivel de cambio de expresión de cada uno de ellos. 
Se consideraron genes diferencialmente expresados aquellos que presentaron un P-
valor ajustado <0.05 y un nivel de cambio de al menos 2 veces. 
Finalmente se realizó un análisis de enriquecimiento funcional sobre los grupos de 
genes significativamente sobre-  y sub-expresados. Se realizó mediante la aplicación 
FatiGO implementada en la plataforma Babelomics (Al-Shahrour et al., 2004; Medina 
et al., 2010)  en base a la clasificación funcional específica de vid propuesta por 
Grimplet et al. (2012). 
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RESULTADOS 
 
Caracterización morfológica 
En la variedad Prieto Picudo se han descrito previamente dos morfotipos  que difieren 
principalmente en la forma de la baya. También hay indicios de que las diferencias en 
la forma de baya entre ambos morfotipos podrían estar relacionadas con diferencias 
en la estructura del racimo y en el tamaño de las semillas. Con el fin de confirmar y 
caracterizar cuantitativamente las diferencias morfológicas entre ambos morfotipos, en 
distintas fases de su desarrollo reproductivo, se analizaron las estructuras implicadas 
(flores, bayas y semillas) y se estimó la compacidad del racimo.  
Forma de baya 
La diferencia en la forma de la baya es el carácter más evidente que ha permitido 
distinguir ambas variantes morfológicas de Prieto Picudo.  Esta forma es más esférica 
en PPN y más oval en PPO.  
Variación en la forma de la baya madura en clones y morfotipos de Prieto Picudo 
Con el fin de caracterizar la forma de la baya de cada clon y cada morfotipo en el 
momento de la madurez comercial de la uva (23-27 de Septiembre) se realizó un 
muestreo amplio de bayas, racimos, plantas y clones en cada morfotipo. El muestreo 
se organizó de forma jerarquizada de manera que se recogieron 150 bayas por clon 
procedentes de 5 plantas. Las 30 bayas muestreadas en cada planta se seleccionaron 
en tres racimos considerando la parte superior, central e inferior de cada racimo, a 
razón de 10 bayas por racimo. Para cada baya se midieron el peso (P), la longitud 
máxima (LM) y el diámetro máximo (DM) y se estimó la forma (F) como el cociente 
entre LM y DM. Los resultados obtenidos  se muestran en la Tabla Suplementaria 1 
(Anexo  1).  
El cálculo de los valores medios para estas variables obtenidos por planta y clon indicó 
que el peso de baya es poco homogéneo para diferentes plantas del mismo clon, 
presentando las medias entre plantas hasta 0,43 g de diferencia en algunos casos. 
Además, los clones ovales  mostraron generalmente valores de LM superiores a los 
clones normales y valores de DM inferiores (Tabla 3). Como consecuencia, en las 
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bayas maduras el valor de F fue marcadamente distinto entre clones de distintos 
morfotipos y muy similar entre clones del mismo morfotipo. 
Tabla 3. Dimensiones de la baya en el momento de madurez. Media y desviación estándar de los 
valores obtenidos para 30 bayas (10 por racimo) analizadas en cada planta. 
Clon Planta P (g) LM (mm) DM (mm) F 
PPN9 1 1,56±0,28 14,51±1,03 12,77±0,88 1,14±0,06 
3 1,62±0,21 14,44±0,60 13,02±0,85 1,11±0,06 
7 1,44±0,24 13,94±0,94 12,58±0,86 1,11±0,07 
11 1,29±0,20 13,49±0,60 12,09±0,83 1,12±0,05 
15 1,19±0,16 12,96±0,71 11,81±0,75 1,10±0,05 
TOTAL 1,42±0,27 13,87±0,98 12,45±0,94 1,12±0,06 
PPN58 2 1,35±0,25 13,65±0,87 12,18±0,97 1,12±0,07 
3 1,28±0,25 13,16±0,84 11,96±0,92 1,10±0,05 
8 1,30±0,31 13,41±1,18 12,03±1,13 1,12±0,05 
10 1,23±0,22 13,23±0,84 11,80±0,90 1,12±0,05 
13 1,10±0,20 12,79±0,75 11,42±0,84 1,12±0,04 
TOTAL 1,25±0,26 13,25±0,94 11,88±0,98 1,12±0,05 
PPO1 2 1,42±0,23 15,59±0,97 11,90±0,77 1,31±0,06 
4 1,32±0,19 15,24±0,89 11,43±0,65 1,33±0,06 
6 1,46±0,25 15,42±0,95 11,93±0,90 1,29±0,07 
8 1,30±0,30 14,66±1,09 11,46±1,03 1,28±0,05 
10 1,33±0,19 14,62±0,71 11,44±0,74 1,28±0,07 
TOTAL 1,36±0,24 15,10±1,00 11,63±0,85 1,30±0,06 
PPO2 1 1,34±0,22 15,18±0,90 11,48±0,85 1,33±0,06 
3 1,33±0,24 15,00±0,99 11,63±0,89 1,29±0,06 
4 1,38±0,29 15,34±0,96 11,79±0,57 1,30±0,05 
5 1,40±0,20 15,20±1,20 11,77±0,95 1,29±0,05 
8 1,23±0,17 13,66±1,44 11,06±0,52 1,24±0,13 
TOTAL 1,33±0,23 14,88±1,26 11,54±0,81 1,29±0,08 
PPO3 3 1,63±0,23 15,92±0,71 12,51±0,72 1,27±0,04 
4 1,48±0,18 15,52±0,75 12,01±0,64 1,29±0,05 
6 1,35±0,23 14,93±1,08 11,55±0,78 1,29±0,07 
7 1,30±0,18 14,64±0,86 11,47±0,69 1,28±0,07 
8 1,28±0,26 14,34±0,99 11,51±1,00 1,25±0,06 
TOTAL 1,41±0,25 15,07±1,05 11,81±0,86 1,28±0,06 
 
La representación gráfica de los valores en un diagrama de cajas permite observar la 
dispersión de las medidas, que es mucho menor en la variable F (Figura 4). Para esta 
variable, los morfotipos se diferencian claramente y cada clon presenta medias muy 
similares y variación baja. En cambio, para P las medias varían sin responder 
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aparentemente al morfotipo y la variación entre clones es muy alta. Se observa 
también que el clon PPN58 presenta valores menores de P, LM y DM, sin embargo 
mantiene una media muy similar a PPN9 en F. Esta observación parece indicar que la 
relación entre longitud y diámetro se mantiene en las bayas independientemente de su 
tamaño. 
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Figura 4. Representación de los valores medios de las variables de baya en madurez. Las imágenes 
muestran la media y la dispersión de las variables P, LM, DM y F en bayas maduras para cada 
clon. El rectangulo azul rodea los clones de morfotipo Normal, y el naranja los clones de morfotipo 
Oval.  
El ANOVA jerarquizado mostró la existencia de diferencias estadísticamente 
significativas tanto a nivel de clon como a nivel de planta para todas las variables. 
Estas diferencias también se identificaron a nivel de morfotipo para todas las variables 
excepto  P (Tabla 4).  
9 58 1 2 3
Clon
10,4
10,6
10,8
11,0
11,2
11,4
11,6
11,8
12,0
12,2
12,4
12,6
12,8
13,0
13,2
13,4
13,6
D
M
 (
m
m
)
 Media  Media±ES  Media±DE  Valores aberrante
9 58 1 2 3
Clon
1,00
1,05
1,10
1,15
1,20
1,25
1,30
1,35
1,40
F
 Media  Media±ES  Media±DE  Valores aberrante
43 
 
Tabla 4. Efecto de los factores morfotipo, clon y planta en las variables morfométricas de 
bayas maduras. La tabla recoge los estadísticos generados en el análisis de varianza con 
factores anidados. 
Var Factor ANOVA jerarquizado 
F P-valor 
 
P 
Morfotipo 3,39 0,0660 
Clon(Morfotipo) 15,54 0,0000 
Planta(Morfotipo*Clon) 8,05 0,0000 
LM 
 
Morfotipo 440,60 0,0000 
Clon(Morfotipo) 12,80 0,0000 
Planta(Morfotipo*Clon) 11,10 0,0000 
DM Morfotipo 64,80 0,0000 
Clon(Morfotipo) 14,50 0,0000 
Planta(Morfotipo*Clon) 5,90 0,0000 
F Morfotipo 1426,90 0,0000 
Clon(Morfotipo) 3,50 0,0157 
Planta(Morfotipo*Clon) 3,50 0,0000 
 
Con el fin de identificar los factores (clon, planta o morfotipo) con mayor efecto en la 
varianza, se realizó un análisis de componentes de la varianza. Los resultados 
indicaron la existencia de variación significativa entre plantas y entre morfotipos pero 
no entre clones para las cuatro variables. La variación entre morfotipos contribuye 
significativamente a las variables LM y F explicando respectivamente un  46,8 y un 
78,5 % de su varianza (Tabla 5). Por lo tanto, los resultados parecen indicar que son 
las diferencias en la longitud de la baya las que explican las diferencias en la forma. 
El elevado porcentaje de varianza ambiental representa tanto la variación  generada 
por el ambiente como el propio error experimental. De hecho, el porcentaje de 
varianza explicado por el factor planta debe también corresponder en gran medida a 
varianza ambiental en sentido estricto dado que las plantas, a priori, tienen el mismo 
genotipo. En la vid, el desarrollo de cada planta viene determinado no solamente por 
las condiciones ambientales y de cultivo del propio año de estudio, sino también por 
diferencias que hayan podido existir en años anteriores y que condicionan el estado 
actual de la planta. 
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Tabla 5. Componentes de la varianza de las variables morfométricas de baya explicado 
por cada factor. La tabla recoge los estadísticos generados en el análisis de componentes de la 
varianza. 
 Porcentaje de varianza explicado por cada factor 
Factores Morfotipo  Clon  Planta  Varianza 
ambiental Variables 
P 0 ns 3,9 ns 18,3 *** 77,8 
LM 46,8 ** 0,4 ns 13,3 *** 39,4 
DM 10,3 ns 4,2 ns 12 *** 73,5 
F 78,5 *** 0 ns 1,7 *** 19,8 
*P<0,05   **P<0,01   ***P<0,001 
En resumen, los clones de morfotipo oval presentaron un fenotipo de baya 
marcadamente oval, con índice de forma elevado y significativamente superior a las 
bayas de clones de morfotipo normal. Las diferencias de forma de baya entre 
morfotipos se deben principalmente a diferencias en la longitud de la baya (1,5 mm 
más larga de media en el morfotipo oval que en el normal).   
Análisis de la forma de la baya a lo largo de su desarrollo 
Con el fin de conocer en qué momento se establece la diferencia en la forma de la 
baya entre ambos morfotipos y de analizar su evolución, se llevó a cabo un 
seguimiento de las dimensiones de baya a lo largo de su desarrollo (primer muestreo 
25 días antes del envero). Para ello, se recolectaron muestras de 10 bayas de cada 
clon analizado,  aproximadamente cada 10 días y se tomaron datos de peso (P), 
longitud máxima (LM) y diámetro máximo (DM). A partir de ambas longitudes se 
estimó también el índice de forma de baya (F) que corresponde al cociente entre 
longitud y diámetro. Además, se realizaron fotografías a lo largo de todo el proceso 
para mostrar visualmente el desarrollo de la baya. Los datos obtenidos se muestran en 
la Tabla Suplementaria 2 (Anexo 2). 
Para cada variable en cada fecha de muestreo se realizó un análisis estadístico de los 
valores presentados por cada morfotipo. El resultado del análisis mostró que la 
longitud de la baya de los clones ovales fue mayor que la de los clones normales a lo 
largo de todo el período de muestreo (Tabla 6). En cuanto al diámetro, los clones 
normales mostraron valores de diámetro más elevados. El peso de baya no mostró 
diferencias significativas entre clones, y la variación observada pareció estar más 
relacionada con el error del muestreo en cada fecha (Tabla 6). La forma de la baya, 
relación longitud/diámetro, siempre fue marcadamente oval en PPO y ligeramente oval 
en PPN, con valores superiores a la unidad en ambos casos.  
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Tabla 6. Evolución de las dimensiones de la baya en los dos morfotipos de Prieto Picudo. Media y 
desviación estándar de LM, DM, F y P de la baya a lo largo de su desarrollo a partir de las 
medidas de 10 bayas por clon. 
 Clon LM (cm) P DM (cm) P P (g) P F P 
29-jul PPO1 13,59±0,55 ** 9,38±0,61 ns 0,62±0,00 ns 1,45±0,08 ** 
PPO2 14,00±0,69 9,54±0,61 0,68±0,00 1,47±0,10 
PPO3 12,80±1,12 9,09±0,61 0,57±0,00 1,40±0,08 
PPN9 11,71±0,62 9,95±0,60 0,66±0,00 1,17±0,02 
PPN58 11,13±0,92 9,38±1,07 0,56±0,00 1,19±0,07 
08-ago PPO1 14,45±0,85 ** 10,25±0,65 ** 0,80±0,12 ns 1,41±0,09 ** 
PPO2 13,71±0,75 9,61±0,48 0,69±0,09 1,42±0,05 
PPO3 12,51±1,23 9,14±0,98 0,61±0,17 1,37±0,06 
PPN9 11,87±0,83 10,34±0,73 0,72±0,16 1,14±0,02 
PPN58 11,45±0,91 10,14±1,06 0,67±0,16 1,13±0,05 
20-ago PPO1 14,52±1,27 ** 9,87±0,79 ns 0,81±0,18 ns 1,47±0,09 ** 
PPO2 14,34±1,62 9,86±0,60 0,82±0,18 1,45±0,11 
PPO3 12,95±1,36 9,65±0,91 0,71±0,19 1,34±0,06 
PPN9 11,64±0,74 10,19±0,73 0,77±0,13 1,14±0,04 
PPN58 11,49±1,39 9,95±1,13 0,75±0,23 1,15±0,07 
29-ago PPO1 14,27±0,89 ** 10,87±0,99 ns 1,09±0,25 ns 1,31±0,07 ** 
PPO2 14,27±0,82 10,56±0,64 1,04±0,18 1,35±0,07 
PPO3 14,10±1,03 10,79±0,89 1,05±0,19 1,30±0,06 
PPN9 12,65±0,99 11,03±0,99 1,03±0,17 1,14±0,06 
PPN58 12,82±0,92 11,09±0,76 1,10±0,19 1,15±0,06 
09-sep PPO1 15,11±1,30 ** 11,07±1,16 ** 1,19±0,27 ns 1,36±0,05 ** 
PPO2 14,69±0,86 10,95±0,58 1,10±0,14 1,34±0,07 
PPO3 14,76±0,52 11,26±0,40 1,18±0,11 1,31±0,04 
PPN9 14,03±0,95 12,28±5,66 1,34±0,23 1,14±0,05 
PPN58 13,85±1,01 12,38±1,09 1,31±0,27 1,12±0,03 
17-sep PPO1 15,31±0,86 ** 11,66±0,79 ns 1,34±0,19 ns 1,31±0,06 ** 
PPO2 15,09±1,42 12,00±1,43 1,41±0,42 1,26±0,05 
PPO3 15,35±1,01 11,79±0,60 1,34±0,19 1,30±0,04 
PPN9 13,95±0,64 12,77±0,97 1,46±0,27 1,09±0,04 
PPN58 13,91±1,23 12,53±1,24 1,41±0,35 1,11±0,05 
P. Significación estadística de la variación en las medias obtenidas para cada morfotipo: ns no 
significativo, * significativo al 0,05, ** significativo al 0,01 
La Figura  5 muestra que a pesar de que las diferencias de forma tienden a reducirse 
durante la maduración, se siguen manteniendo diferencias significativas entre ambos 
morfotipos hasta el final de la maduración. Estas diferencias de forma son también 
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observables visualmente en fotografías de bayas representativas de cada clon 
tomadas en cada fecha de muestreo (Figura 6). 
 
Figura 5. Representación gráfica de forma de baya a lo largo de su desarrollo. Promedio y 
desviación estándar de la variable forma de la baya (F) para cada clon en las distintas fechas de 
muestreo. La flecha verde indica la fecha aproximada de envero. 
 
Figura 6. Evolución de la forma de la baya a lo largo de su desarrollo y maduración. Imágenes 
tomadas en cada fecha de muestreo, para ilustrar gráficamente la evolución de la forma de baya. 
En todos los casos el orden de los clones es, en vertical, comenzando por el extremo superior de 
la imagen, PPO1, PPO2, PPO3, PPN9, PPN58. La barra de escala en cada fotografía representa 1 
cm. 
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Caracterización morfométrica del pistilo 
Dependiendo de la especie, la forma final del fruto puede determinarse a lo largo del 
desarrollo pre-antesis del pistilo y/o durante el desarrollo post-antesis del fruto. Con el 
fin de evaluar si la diferencia en la forma de fruto entre los morfotipos normal y oval de 
Prieto Picudo se establece durante el desarrollo pre-antesis del pistilo, se caracterizó 
morfométricamente el pistilo de cada morfotipo al final de su desarrollo, que 
corresponde con el momento de antesis de la flor.  Dado que se desconocía si la 
posición de la flor en la inflorescencia tiene algún efecto en su tamaño y forma, 
también se compararon flores del ala y de la zona central de racimo.  
Con el fin de analizar estas posibilidades, para cada planta, clon, morfotipo y posición 
en la inflorescencia, se separaron las flores de la inflorescencia y se obtuvo su imagen 
mediante un escáner. Finalmente, las imágenes escaneadas se utilizaron para medir 
varios parámetros de longitud en el pistilo, tal y como se describe en Materiales y 
Métodos. Concretamente, se consideraron el diámetro máximo (D) y tres medidas 
longitudinales, la longitud del ovario (LO), la longitud del pistilo (ovario + estilo + 
estigma) (LP), y la longitud desde la base del ovario hasta el diámetro máximo (LO2). 
A partir de estos datos se obtuvieron dos cocientes indicadores de forma (FO y FP)  
entre las longitudes LO y LP y el diámetro máximo, que pretenden representar la forma 
del ovario y del pistilo, respectivamente. Además se calculó también la diferencia entre 
las longitudes LP y LO, que se consideró como una estimación de la longitud del estilo 
(LE) (Figura 7).  
 
Figura 7. Variables consideradas en las flores escaneadas. Las dimensiones medidas en el pistilo 
fueron las siguientes: longitud del ovario (LO), longitud del pistilo (LP), longitud desde la base del 
ovario hasta el diámetro máximo (LO2) y diámetro máximo (D). 
L
LO
D 
L
L
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Los datos obtenidos para todas las variables medidas en las flores se presentan en la 
Tabla Suplementaria 3 (Anexo  3).   
Efecto de la posición en la inflorescencia en el tamaño y la forma del pistilo 
En primer lugar se compararon los valores obtenidos en flores del ala y en flores de la 
zona central de la inflorescencia para analizar el posible efecto de la posición de la flor 
en la inflorescencia en el tamaño y forma del pistilo. Los resultados indicaron la 
existencia de diferencias significativas para todas las variables de tamaño medidas 
directamente (LO, LP, LO2 y D) mientras que las variables derivadas de las anteriores 
(FO, FP, LE) no se vieron afectadas por la posición de la flor (Tabla 7). Estos 
resultados indican que el tamaño del pistilo depende de la posición de la flor en la 
inflorescencia, siendo  mayor en las flores del centro que en las flores de las alas. 
Dado que todas las variables de longitud se vieron afectadas de la misma manera, la 
forma final del pistilo no parece variar significativamente como consecuencia de la 
posición.  
Tabla 7. Efecto de la posición de la flor en la inflorescencia en las variables de forma de flor 
analizadas. Valores del estadístico F y su valor de P asociado para el parámetro “Posición” en cada una 
de las variables estudiadas. 
Variables F P 
LO 10,73 0,0011 
LP 16,73 0,0001 
LO2 24,63 0,0000 
D 30,5 0,0000 
LE 0,307 0,5794 
FO 0,13 0,7193 
FP 0,00 0,9627 
 
En base a estos resultados, se optó por analizar la forma del pistilo en los dos 
morfotipos utilizando siempre flores de la zona central de la inflorescencia ya que 
supone la mayor fracción de la misma y por ello se contaba con un mayor número de 
medidas. 
Análisis de varianza para la forma del pistilo en plantas, clones y morfotipos de Prieto 
Picudo  
La Tabla 8 muestra los valores medios y desviaciones estándar para las variables 
analizadas en el pistilo por clones y por plantas
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Tabla 8. Dimensiones del pistilo en antesis. Media y desviación estándar de los valores de las variables de tamaño y forma analizadas en las flores de la zona central de la 
inflorescencia en distintas plantas, clones y morfotipos. Todas las longitudes están expresadas en cm. 
Clon Planta LO LP LO2 DM LE FO FP 
PPN9 1 0,189±0,013 0,216±0,013 0,073±0,012 0,141±0,008 0,026±0,004 1,346±0,093 1,534±0,091 
5 0,177±0,016 0,205±0,014 0,065±0,011 0,140±0,007 0,028±0,006 1,273±0,125 1,473±0,120 
7 0,167±0,015 0,196±0,013 0,065±0,015 0,131±0,007 0,029±0,005 1,274±0,096 1,495±0,092 
TOTAL 0,178±0,017 0,206±0,016 0,068±0,014 0,137±0,009 0,028±0,005 1,298±0,111 1,500±0,105 
PPN58 1 0,169±0,015 0,204±0,014 0,064±0,014 0,132±0,007 0,034±0,006 1,288±0,130 1,551±0,127 
3 0,173±0,012 0,202±0,010 0,067±0,011 0,136±0,008 0,030±0,005 1,270±0,090 1,487±0,079 
4 0,175±0,011 0,210±0,011 0,069±0,011 0,142±0,009 0,035±0,007 1,240±0,101 1,489±0,106 
TOTAL 0,172±0,013 0,206±0,013 0,067±0,013 0,137±0,009 0,033±0,007 1,266±0,112 1,511±0,113 
PPO1 1 0,175±0,016 0,214±0,011 0,069±0,013 0,129±0,005 0,040±0,009 1,357±0,131 1,665±0,101 
2 0,183±0,014 0,222±0,015 0,071±0,014 0,139±0,007 0,040±0,006 1,317±0,094 1,604±0,087 
4 0,159±0,018 0,198±0,017 0,060±0,014 0,130±0,010 0,0±390,008 1,227±0,136 1,530±0,144 
TOTAL 0,172±0,019 0,212±0,018 0,067±0,015 0,133±0,009 0,039±0,008 1,300±0,134 1,600±0,127 
PPO2 1 0,166±0,014 0,202±0,015 0,064±0,013 0,131±0,009 0,036±0,006 1,266±0,098 1,542±0,113 
2 0,134±0,018 0,179±0,017 0,054±0,014 0,128±0,008 0,046±0,009 1,040±0,129 1,398±0,123 
5 0,162±0,012 0,196±0,011 0,067±0,012 0,132±0,006 0,035±0,008 1,223±0,096 1,485±0,088 
TOTAL 0,154±0,021 0,192±0,017 0,062±0,014 0,131±0,008 0,039±0,009 1,176±0,147 1,475±0,125 
PPO3 1 0,154±0,017 0,197±0,014 0,061±0,013 0,133±0,007 0,044±0,008 1,155±0,126 1,484±0,111 
2 0,163±0,013 0,205±0,014 0,065±0,012 0,134±0,006 0,042±0,007 1,226±0,126 1,539±0,142 
4 0,154±0,017 0,191±0,013 0,058±0,011 0,133±0,007 0,037±0,008 1,161±0,142 1,438±0,125 
TOTAL 0,157±0,016 0,198±0,015 0,062±0,013 0,133±0,007 0,041±0,008 1,180±0,136 1,487±0,134 
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Las variables LO, LP y LO2 muestran valores mayores en los clones PPN9, PPN58 y 
PPO1, por lo que parece que el morfotipo no explica la menor longitud del pistilo en los 
clones de morfotipo oval (Tabla 8). En cambio, D (menor en PPO) y LE (mayor en 
PPO) sí presentan valores consistentes en todos los clones de morfotipo oval.  
En los diagramas de cajas se puede observar que los clones del mismo morfotipo 
mostraron medias más similares que los clones de distinto morfotipo para las variables 
LE y D (Figura 8). Concretamente, los pistilos de PPO tienen valores de D menores y 
valores de LE hasta 1 mm mayores que los pistilos de PPN. En las variables LO, LP, 
LO2 y FO, el clon PPO1 distorsiona en esta agrupación de medias por morfotipos, ya 
que presenta valores más parecidos a los de los clones normales. En la variable FP, 
las medias de todos los clones son semejantes, excepto en el clon de PPO1, puesto 
que presenta valores de D bajos y valores de LP altos, y como consecuencia FP es 
mayor que en ningún otro clon. 
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Figura 8. Representación de los valores medios de las variables de pistilo en antesis. Las imágenes 
muestran la media y la dispersión de las variables estudiadas en flores de la zona central de la 
inflorescencia en antesis. El rectangulo azul rodea los clones de morfotipo Normal, y el naranja los 
clones de morfotipo Oval.  
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El análisis estadístico apreció diferencias estadísticamente significativas entre 
morfotipos en todos los parámetros estudiados excepto en FP (Tabla 9). Además, 
todas las variables presentaron diferencias significativas a nivel de planta, lo cual 
indica que el ambiente y el estado de la planta parecen afectar a las variables 
estudiadas. Las diferencias entre clones también fueron estadísticamente significativas 
en todas las variables excepto D.  
Tabla 9. Efecto de los factores morfotipo, clon y planta en las variables morfométricas de 
pistilo. La tabla recoge los estadísticos generados en el análisis de varianza con factores 
anidados. 
Var Factor ANOVA jerarquizado 
F P 
 
LO 
Morfotipo 110,77 0,0000 
Clon(Morfotipo) 31,95 0,0000 
Planta(Morfotipo*Clon) 18,85 0,0000 
LP 
 
Morfotipo 15,90 0,0001 
Clon(Morfotipo) 34,80 0,0000 
Planta(Morfotipo*Clon) 16,40 0,0000 
LO2 Morfotipo 11,43 0,0008 
Clon(Morfotipo) 3,57 0,0141 
Planta(Morfotipo*Clon) 5,31 0,0000 
D Morfotipo 48,20 0,0000 
Clon(Morfotipo) 2,50 0,0563 
Planta(Morfotipo*Clon) 10,20 0,0000 
LE Morfotipo 214,67 0,0000 
Clon(Morfotipo) 11,29 0,0000 
Planta(Morfotipo*Clon) 8,30 0,0000 
FO Morfotipo 34,84 0,0000 
Clon(Morfotipo) 26,28 0,0000 
Planta(Morfotipo*Clon) 11,48 0,0000 
FP Morfotipo 2,38 0,1239 
Clon(Morfotipo) 25,10 0,0000 
Planta(Morfotipo*Clon) 7,91 0,0000 
 
Con el fin de identificar los factores (clon, planta o morfotipo) con mayor efecto en la 
varianza, se realizó un análisis de componentes de la varianza. Para las variables LO, 
LP, LO2, FO y FP  sólo el factor planta contribuyó a su varianza (p-valor < 0,05). En 
cambio, sí se observó una contribución significativa del morfotipo además de la planta 
en la varianza de LE y D (Tabla 10). En todas las variables resultó muy elevada la 
varianza ambiental en sentido amplio quizás como consecuencia en gran parte de la 
dificultad de estas medidas (Tabla 10).  
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Tabla 10. Componentes de la varianza de las variables morfométricas de pistilo explicado 
por cada factor. La tabla recoge los estadísticos generados en el análisis de componentes de la 
varianza. 
 Porcentaje de varianza explicado por cada factor 
Factores Morfotipo  Clon  Planta  Varianza 
ambiental Variables 
LO 16,9 ns 6,2 ns 26,2 *** 50,7 
LP 0 ns 10,7 ns 27,6 *** 61,7 
LO2 2,8 ns 0 ns 10,8 *** 86,4 
D 12,9 * 0 ns 18,4 *** 68,7 
LE 39,6 * 1,9 ns 10,2 *** 48,2 
FO 2,7 ns 9,6 ns 20,4 *** 67,3 
FP 0 ns 12,1 ns 14,7 *** 73,2 
*P<0,05   **P<0,01   ***P<0,001 
En resumen, se han identificado diferencias en el tamaño del pistilo que dependen de 
su posición en la inflorescencia, pero parecen afectar más al tamaño del pistilo que a 
su forma. En lo que respecta a la forma del pistilo, se detectan diferencias entre los 
morfotipos PPO y PPN de Prieto Picudo que vienen definidas por la longitud del estilo 
y del diámetro máximo del ovario, variables para las que el morfotipo contribuye con 
porcentajes de 39,6 y de 12,9 de varianza, respectivamente.  Los pistilos del morfotipo 
PPO muestran mayor longitud del estilo (LE) y menor longitud del diámetro máximo 
(D) que los pistilos de PPN. Por otra parte para todas las variables analizadas relativas 
a la forma del pistilo se observa un elevado porcentaje de varianza ambiental en 
sentido amplio que podría indicar la existencia de una gran variación en el desarrollo 
de las flores ligada al ambiente así como de una gran variación en el procedimiento de 
medición utilizado. 
Forma de semilla 
Estudios previos indicaron la existencia de posibles diferencias en el tamaño de la 
semilla entre los morfotipos normal y oval de Prieto Picudo. Las semillas se desarrollan 
simultáneamente al pistilo y al fruto en su interior, por tanto, la misma causa de la 
variación genética que afecta al desarrollo de la baya en estos morfotipos podría 
afectar al desarrollo de la semilla. Para contrastar estas hipótesis se decidió 
caracterizar en detalle las posibles diferencias fenotípicas entre las semillas 
producidas por los morfotipos PPN y PPO.  
Con este fin, se extrajeron las semillas procedentes de las 10 bayas medidas de cada 
racimo para el análisis de forma de baya, es decir, las semillas de 150 bayas por clon. 
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El conjunto de éstas se pesó y se calcularon, para cada racimo, el peso medio de 
semilla (PS) y el número medio de semillas por baya (SB). Posteriormente se 
escanearon las semillas para medir su longitud (LS) y diámetro (DS) a partir de las 
imágenes obtenidas (Figura 9). Se calculó el cociente entre la longitud y el diámetro de 
las semillas como factor indicativo de su forma (FS). 
 
Figura 9. Medidas en semilla escaneada. Las dimensiones LS (recta azul) y DS (recta roja) se midieron 
en las semillas estudiadas, con el programa ImageJ. 
En las Tablas Suplementarias 4 y 5 (Anexo 4 y 5) se muestran todos los datos 
recogidos. Los resultados muestran que LS es mayor en los morfotipos ovales que en 
los normales, de forma análoga a lo observado en baya madura, y como consecuencia 
la variable derivada FS es mayor en los morfotipos ovales (Tabla 11). PS es mayor y 
más homogéneo en los morfotipos ovales y SB presenta una dispersión elevada y no 
parece seguir una tendencia clara (Tabla 11 y Figura 10). 
En los diagramas de cajas, se observa que las semillas del clon PPN58 presentan 
valores más bajos que el clon PPN9 tanto en peso y número de semillas como en las 
longitudes medidas (LS y DS), de igual manera que mostraban menores valores en 
longitud, diámetro y peso de baya (Figura 10). También cabe destacar la mayor 
variabilidad que presenta el clon PPN9 en peso medio de semilla, cuya desviación 
estándar casi dobla la de las demás variables (Figura 10). 
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Tabla 11. Dimensiones de semilla. Media y desviación estándar de las variables morfométricas 
analizadas en las semillas.  
Clon Planta PS (g) SB LS (cm) DS (cm) FS 
PPN9 1 0,0250±0,0008 2,07±0,15 0,544±0,039 0,361±0,021 1,511±0,106 
3 0,0353±0,0046 2,23±0,21 0,655±0,041 0,393±0,025 1,671±0,123 
7 0,0282±0,0024 2,67±0,50 0,600±0,047 0,373±0,025 1,612±0,126 
11 0,0239±0,0022 2,10±0,10 0,541±0,049 0,365±0,031 1,488±0,132 
15 0,0289±0,0017 2,00±0,35 0,603±0,048 0,370±0,024 1,630±0,129 
TOTAL 0,0283±0,0047 2,21±0,35 0,590±0,061 0,373±0,028 1,585±0,141 
PPN58 2 0,0281±0,0022 1,90±0,36 0,584±0,031 0,382±0,030 1,538±0,141 
3 0,0258±0,0020 2,00±0,20 0,563±0,031 0,368±0,020 1,534±0,101 
8 0,0267±0,0029 1,50±0,20 0,586±0,051 0,355±0,035 1,655±0,140 
10 0,0225±0,0004 1,90±0,35 0,558±0,045 0,351±0,023 1,596±0,135 
13 0,0235±0,0011 1,90±0,27 0,543±0,040 0,358±0,033 1,525±0,128 
TOTAL 0,0253±0,0027 1,84±0,30 0,566±0,043 0,363±0,030 1,565±0,137 
PPO1 2 0,0318±0,0033 1,77±0,35 0,669±0,051 0,370±0,029 1,815±0,155 
4 0,0320±0,0017 2,20±0,20 0,668±0,052 0,371±0,030 1,809±0,146 
6 0,0314±0,0024 2,07±0,31 0,640±0,052 0,370±0,038 1,746±0,186 
8 0,0310±0,0050 2,03±0,38 0,627±0,045 0,372±0,023 1,689±0,136 
10 0,0287±0,0029 2,20±0,10 0,638±0,047 0,365±0,023 1,751±0,140 
TOTAL 0,0310±0,0030 2,05±0,29 0,648±0,052 0,369±0,029 1,761±0,159 
PPO2 1 0,0280±0,0013 2,30±0,27 0,602±0,060 0,370±0,032 1,635±0,166 
3 0,0315±0,0027 2,00±0,40 0,655±0,045 0,377±0,024 1,740±0,142 
4 0,0315±0,0019 1,93±0,15 0,654±0,048 0,370±0,028 1,778±0,150 
5 0,0319±0,0011 2,23±0,32 0,667±0,047 0,372±0,020 1,793±0,142 
8 0,0314±0,0006 1,77±0,45 0,647±0,048 0,369±0,019 1,757±0,175 
TOTAL 0,0309±0,0021 2,05±0,35 0,644±0,055 0,372±0,025 1,738±0,165 
PPO3 3 0,0334±0,0021 2,20±0,17 0,694±0,046 0,370±0,031 1,883±0,157 
4 0,0319±0,0011 2,03±0,06 0,683±0,055 0,358±0,029 1,916±0,154 
6 0,0302±0,0017 2,17±0,21 0,677±0,058 0,353±0,030 1,925±0,185 
7 0,0312±0,0024 2,00±0,10 0,661±0,048 0,357±0,019 1,856±0,157 
8 0,0287±0,0028 1,87±0,06 0,629±0,070 0,347±0,040 1,828±0,183 
TOTAL 0,0311±0,0024 2,05±0,17 0,670±0,060 0,357±0,031 1,883±0,170 
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Figura 10. Representación de los valores medios de las variables analizadas en semilla. Las 
imágenes muestran la media y la dispersión de las variables estudiadas en semillas. El rectangulo 
azul rodea los clones de morfotipo Normal, y el naranja los clones de morfotipo Oval.  
El análisis estadístico de los datos indicó la existencia de diferencias significativas a 
nivel de morfotipo para las variables LS, FS y PS (Tabla 12). A nivel de clon, todas las 
variables presentaron diferencias significativas entre clones y a nivel de planta, todas 
excepto SB. 
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Tabla 12. Efecto de los factores morfotipo, clon y planta en las variables morfométricas de 
semilla. La tabla recoge los estadísticos generados en el análisis de varianza con factores 
anidados.  
Var Factor ANOVA jerarquizado 
F P 
LS Morfotipo 995,00 0,0000 
Clon(Morfotipo) 28,10 0,0000 
Planta(Morfotipo*Clon) 22,30 0,0000 
DS Morfotipo 1,80 0,1848 
Clon(Morfotipo) 26,60 0,0000 
Planta(Morfotipo*Clon) 6,90 0,0000 
FS Morfotipo 821,00 0,0000 
Clon(Morfotipo) 55,90 0,0000 
Planta(Morfotipo*Clon) 10,80 0,0000 
PS Morfotipo 54,59 0,0000 
Clon(Morfotipo) 3,70 0,0175 
Planta(Morfotipo*Clon) 3,39 0,0002 
SB Morfotipo 0,14 0,7091 
Clon(Morfotipo) 4,56 0,0067 
Planta(Morfotipo*Clon) 1,63 0,0832 
El análisis de los componentes de varianza explicados por cada factor indicó que el 
morfotipo contribuyó significativamente más de un 40% de la varianza de LS, FS y PS 
pero no en el caso de las variables DS y SB (Tabla 12). Para estas dos últimas 
variables, el porcentaje de variación explicado por el morfotipo es nulo y la varianza 
ambiental en sentido amplio muy elevada, mayor del 70% (Tabla 13). Concretamente, 
ninguno de los tres factores analizados contribuye a la varianza de SB 
significativamente (Tabla 13). El factor planta contribuyó significativamente a la 
varianza de las otras cuatro variables (LS, DS, FS y PS), mientras que el nivel clon 
solamente contribuyó a la varianza de DS y FS.  
Tabla 13. Componentes de la varianza de las medidas de semilla. La tabla recoge los 
porcentajes de varianza explicados por cada uno de los factores considerados y su significación 
estadística. 
 Porcentaje de varianza explicado por cada factor 
Factores Morfotipo  Clon  Planta  Varianza 
ambiental Variables 
LS 48,1 * 1,4 ns 13,1 *** 37,3 
DS 0 ns 5,4 * 8,4 *** 86,2 
FS 46,7 * 0,6 ** 24,7 *** 30,9 
PS 44,4 * 6,9 ns 6,8 *** 42,0 
SB 0 ns 13,9 ns 14,9 ns 71,2 
*P<0,05   **P<0,01   ***P<0,001 
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Como conclusión, las semillas de los dos morfotipos estudiados presentaron 
diferencias significativas en su longitud y consecuentemente, en su forma, que es más 
alargada en los morfotipos ovales. El peso medio de semilla es significativamente 
mayor en los morfotipos ovales, lo cual concuerda con el aumento en la longitud de la 
semilla sin que se produzca una variación significativa en su diámetro. La variación en 
el número de semillas por baya es independiente de los posibles factores de variación 
analizados. 
Compacidad del racimo 
Un estudio preliminar de Prieto Picudo Normal y Oval concluía que la compacidad del 
racimo evaluada visualmente  fue menor en los clones de PPO que en los de PPN 
(Arranz et al., 2007).  Para comprobar si en los clones utilizados en este trabajo se 
encontraba esta misma relación se ha realizó un análisis de la compacidad del racimo. 
Además, se estimó la tasa de cuajado en los clones de ambos morfotipos, ya que 
puede ser un componente importante en la variación de la compacidad. 
Compacidad del racimo 
Para valorar la compacidad del racimo en los diferentes clones, se aplicaron dos 
índices (CI-12 y CI-19) altamente correlacionados de forma directa (a mayor 
compacidad, mayor valor de índice) con este carácter (Tello and Ibáñez, 2014) que se 
calculan a partir de parámetros característicos del racimo.  
El índice CI-12 es el cociente entre el peso del racimo (BW) y la longitud del mismo al 
cuadrado (BL). El índice CI-19 es una relación más compleja entre el peso del racimo 
(BW), el número de bayas por racimo (BB), el número de semillas por baya (SB), la 
longitud del racimo (BL), la longitud de la primera ramificación (1RL) y el número de 
ramificaciones por racimo (RB). 
CI 12  
BW(g)
 BL(cm) 
2
                                         CI 19 
BW (g) BB (1 SB)
 BL (cm) 
2
 1RL (cm) RB
 
Los resultados de todos los parámetros medidos se presentan en la Tabla 
Suplementaria 6 (Anexo 6).  
Desgraciadamente, en el momento del análisis, un porcentaje considerable de racimos 
había sido atacado por pájaros, lo que obligó a seleccionar los menos afectados por la 
plaga. En consecuencia, los racimos estudiados no fueron de tamaño homogéneo, y 
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es posible que esta heterogeneidad causase algunas diferencias en la compacidad 
entre clones. 
Como se observa en la Tabla 14 los valores obtenidos para ambos índices en los 
clones PPN9 y PPO3 son más altos que en el resto, llegando a triplicar los valores 
obtenidos en los clones de menor compacidad (Tabla 14). Los dos índices, basados en 
caracteres diferentes, indican resultados muy similares, lo cual proporciona 
consistencia al análisis. 
Tabla 14. Variación para los índices compacidad estimados en clones de PPO y PPN. Promedios, 
desviación estándar y coeficiente de variación de los índices de compacidad.  
CLON PLANTA CI-12 CI-19 
PPN9 1 3,58±1,92 42,14±22,16 
3 4,75±1,17 61,44±34,83 
7 3,65±0,68 49,14±17,10 
11 2,94±1,47 39,22±5,02 
15 2,18±0,18 24,62±1,07 
TOTAL 3,42±1,37 43,31±21,11 
PPN58 2 1,62±0,61 17,03±13,72 
3 1,68±0,27 16,29±3,17 
8 1,78±0,23 12,35±1,58 
10 1,82±0,58 21,38±10,54 
13 1,96±0,18 20,52±1,97 
TOTAL 1,77±0,37 17,51±7,50 
PPO1 2 2,03±0,37 15,81±4,46 
4 2,24±0,24 16,94±3,30 
6 1,91±0,33 15,86±1,42 
8 1,26±0,24 7,85±2,36 
10 1,92±0,60 14,73±9,41 
TOTAL 1,87±0,47 14,24±5,44 
PPO2 1 1,81±0,19 12,14±2,17 
3 1,80±0,21 10,65±0,93 
4 1,92±0,23 14,24±0,21 
5 2,05±0,16 18,79±6,33 
8 1,95±0,08 13,87±3,14 
TOTAL 1,90±0,18 13,92±4,15 
PPO3 3 3,29±0,38 38,84±18,03 
4 2,89±0,64 30,27±11,30 
6 2,92±0,30 40,16±12,78 
7 2,29±1,00 20,00±14,91 
8 2,56±0,33 24,94±6,02 
TOTAL 2,79±0,66 30,84±13,48 
 
En los diagramas de cajas se puede observar que el clon PPN9 presenta una 
variabilidad intraclonal elevada en contraste con el clon PPO2, cuyos racimos son más 
62 
 
homogéneos (Figura 11). Además, se percibe que el morfotipo no tiene implicación en 
las diferencias de compacidad, ya que los distintos clones de cada morfotipo 
presentan valores medios muy diferentes.  
 
Figura 11. Representación de los valores medios obtenidos para los índices de compacidad. 
Expresión gráfica de la media y la dispersión en cada clon de los dos índices utilizados para 
cuantificar la compacidad del racimo. 
El análisis de varianza jerarquizado mostró que para los dos índices existen 
diferencias significativas entre morfotipos y entre clones, pero no entre plantas (Tabla 
15). Sin embargo, el análisis de componentes de la varianza muestra que el único 
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factor que contribuye de manera significativa a la varianza es el factor clon, para los 
dos índices (Tabla 16). Este factor explica el 51,9% de la varianza, el morfotipo no 
contribuye nada a la varianza y la planta, menos del 10% en ambos índices (Tabla 16). 
Tabla 15. . Efecto de los factores morfotipo, clon y planta en los valores de índices de 
compacidad. La tabla recoge los estadísticos generados en el análisis de varianza con factores 
anidados. 
Var Factor ANOVA jerarquizado 
F P 
CI-12 Morfotipo 6,47 0,0142 
Clon(Morfotipo) 20,68 0,0000 
Planta(Morfotipo*Clon) 1,59 0,0937 
CI-19 Morfotipo 14,78 0,0004 
Clon(Morfotipo) 18,64 0,0000 
Planta(Morfotipo*Clon) 1,27 0,2410 
 
Tabla 16. Componentes de la varianza en los índices de compacidad. La tabla recoge los 
porcentajes de varianza explicados por cada factor considerado y su significación estadística.. 
 Porcentaje de varianza explicado por cada factor 
Factores Morfotipo  Clon  Planta  Varianza 
ambiental Variables 
CI-12 0 * 51,9 *** 8,0 ns 40,1 
CI-19 0 *** 51,9 *** 4,1 ns 44,0 
*P<0,05   **P<0,01   ***P<0,001 
En definitiva, para estos índices no se puede decir que los morfotipos oval y normal de 
Prieto Picudo presenten diferencias en la compacidad del racimo. Los resultados 
indican más bien que estas diferencias de compacidad, cuando existen vienen 
determinadas por la presencia de variación a nivel de clon.  
Tasa de cuajado 
El porcentaje de cuajado se estudió en 4 racimos de cada clon, que fueron 
embolsados antes de antesis para recoger  y contar las caliptras (pétalos fusionados 
que se separan en la floración), las flores y los ovarios desprendidos. Estos racimos se 
extrajeron tras el envero (10-09-2013) y se contó el número de bayas, el número de 
ovarios sin desarrollar que se mantuvieron verdes (LGO, “live green ovaries”) y el 
número de flores verdes o secas que se mantuvo en el racimo (Figura 12). 
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Figura 12. Ejemplos de flores secas, verdes y de ovarios verdes (LGO). De arriba a abajo: flores 
secas, flores verdes y ovarios no desarrollados (LGO) recogidos tras el envero de los racimos 
embolsados. La barra de escala representa 1 cm. 
A partir de los datos obtenidos, se calcularon los porcentajes de cuajado como 
(
        
                                     
    ) y de LGO (
      
                                     
    ) 
(Tabla 17).   
Tabla 17. Variación en el porcentaje de cuajado y de LGO entre clones de Prieto Picudo. 
Porcentajes de cuajado (cociente entre las bayas en maduración y las flores totales que había en 
la inflorescencia) y de LGO (cociente entre ovarios verdes sin desarrollar y flores totales en la 
inflorescencia). Se presenta el promedio de los 4 racimos estudiados en cada clon junto con su 
desviación estándar. 
CLON % CUAJADO % LGO 
PPN9 74,1±6,7 7,2±3,4 
PPN58 64,9±5,5 10,5±2,3 
PPO1 62,7±17,9 10,7±5,6 
PPO2 59,2±10,6 9,3±4,2 
PPO3 69,2±9,3 15,7±8,0 
  
En la Figura 13 se puede visualizar que las diferencias en la tasa de cuajado y en el 
porcentaje de LGO no se asociaron a morfotipos. Es más, los dos clones que 
presentaron una mayor tasa de cuajado corresponden con un clon de morfotipo 
normal, PPN9, y otro de morfotipo oval, PPO3. La mayor dispersión la mostraron los 
datos relativos al clon PPO1, en contraste con el clon PPN58, en el cual la variación 
intraclonal fue baja. 
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Figura 13. Representación de los valores medios de las variables analizadas para cuajado del 
fruto. Expresión gráfica de la media y la dispersión en cada clon. 
El análisis estadístico de los datos de cuajado indicó que no existen diferencias 
significativas entre clones (P=0,494 para cuajado y P=0,341 para LGO)  ni entre 
morfotipos  (P=0,317 para cuajado y P=0,286 para LGO) en la tasa de cuajado ni en la 
de tasa de LGO. Incluso en ausencia de diferencias significativas, es importante 
comentar que los clones que presentaron mayores valores de tasa de cuajado (PPN9 
y PPO3) también mostraron mayores índices de compacidad, lo que está de acuerdo 
con la posibilidad de que ambas características estén relacionadas. 
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Análisis histológico durante el desarrollo del pistilo y del fruto 
Las diferencias detectadas en las dimensiones de pistilos y bayas entre los morfotipos 
normal y oval podrían deberse a diferencias a nivel celular y/o tisular. Concretamente, 
estas diferencias podrían  estar relacionadas con variaciones en la división celular o en 
la expansión celular durante el desarrollo que podrían resultar en diferente número y/o 
tamaño de las células de estos órganos. Con el objetivo de determinar los procesos 
histológicos que determinan las diferencias morfológicas en el pistilo y el fruto entre 
PPN y PPO, se recogieron y fijaron muestras de flor en antesis y frutos en cuajado y 
en pre-envero para su análisis histológico. 
Puesto que se había determinado que la variación para la forma de la flor y de los 
frutos depende fundamentalmente del morfotipo, se eligió un clon de cada morfotipo 
(PPN58 y PPO3) para llevar a cabo este análisis. Posteriormente se obtuvieron 
secciones longitudinales de flores y frutos en cuajado y en envero de estos clones en 
base a que los análisis morfológicos habían determinado que las variables que mayor 
efecto tenían en la separación de morfotipos eran las variables de longitud. Dichas 
secciones se visualizaron con un microscopio óptico y se fotografiaron para su análisis 
informatizado. Las repeticiones de estas medidas son escasas como consecuencia de 
la dificultad del procedimiento experimental del proceso completo, de la falta de 
familiarización con las técnicas utilizadas que dificultó la obtención de un estado de 
fijación óptimo en la mayoría de las muestras procesadas y de la temporalidad del 
ciclo de desarrollo de la vid. No obstante, este análisis se consideró suficientemente 
informativo como para poder avanzar en la caracterización del proceso. 
Secciones histológicas de flor 
Para este análisis se seleccionaron secciones longitudinales de la parte central de las 
muestras que presentasen un estado aceptable de integridad tisular. Únicamente se 
analizó el número y tamaño de las células  en el estilo, ya que el análisis morfológico 
del pistilo en antesis indicó que la longitud del estilo es el principal distintivo entre los 
pistilos de los morfotipos normal y oval de Prieto Picudo. De hecho, la observación 
visual de fotografías a bajo aumento de pistilos permite advertir diferencias 
morfológicas entre PPN58 y PPO3 en la línea de lo observado en los análisis 
morfométricos, principalmente la mayor longitud del estilo y menor longitud del ovario 
en el clon PPO3 (Figura 14).  
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Figura 14. Fotografía de pistilos en antesis.  
En estas muestras se analizó el tamaño celular y el número de células por unidad de 
longitud en la capa epidérmica del estilo, ya que esta capa epidérmica puede controlar 
física y/o químicamente el crecimiento de diversos órganos de plantas (Savaldi-
Goldstein and Chory, 2008; Hacham et al., 2011), siendo además la que presentó 
mayor integridad celular en las secciones obtenidas en este trabajo. 
Utilizando el programa ImageJ en cada muestra seleccionada, se midió el contorno de 
la epidermis a lo largo de un segmento aleatorio en el cual las células estaban 
claramente delimitadas. Seguidamente, se contaron las células incluidas en dicho 
segmento como se muestra en la Figura 15.  
500 μ
PPO3 PPN58 
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Figura 15. Ejemplo de procedimiento de medida de células en la epidermis del pistilo. La línea 
negra, siguiendo el contorno de la capa de células epidérmicas. Esta longitud se midió con el 
programa ImageJ y se contaron el número de células incluidas.  
Se obtuvieron 4 imágenes de estilo de cada uno de los clones seleccionados, PPO3 y 
PPN58.  Tras realizar las medidas correspondientes, se calculó la longitud celular 
(cociente entre la longitud del segmento y el número de células que contiene) y la 
densidad celular por unidad de longitud (cociente entre el número de células y la 
longitud del segmento). Ambos parámetros indican que las células de la epidermis del 
estilo en el morfotipo oval son más pequeñas que en el normal (Tabla 18). 
Tabla 18. Longitud celular y densidad celular en la epidermis del estilo medidas en 
imágenes de preparaciones histológicas de flor. Longitud celular (μm) y densidad celular 
por unidad de longitud (mm), junto con su promedio y desviación estándar. 
Clon Réplica Longitud 
celular 
Media Densidad 
celular 
Media 
PPN58 A 16,3119 
 
18,001±1,480 
 
 
61,5505 
 
56,103±4,545 
 
PPN58 C 17,2283 58,0440 
PPN58 D 19,0207 53,1956 
PPN58 E 19,4443 51,6218 
PPO3 A 15,9448 
15,537±0,542 
 
62,7800 
64,545±2,335 
 
PPO3 B 14,9608 66,8581 
PPO3 C 16,0503 62,3040 
PPO3 D 15,1901 66,2383 
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Un análisis de varianza unidimensional para conocer si hay diferencias existentes 
estadísticamente significativas identificó diferencias significativas para la longitud 
(P=0,020) y la densidad (P=0,016) celulares entre morfotipos.  
Estos resultados sugieren que los estilos del morfotipo oval podrían presentar un 
mayor número de divisiones celulares en la epidermis del estilo que resultaría en 
mayor número de células y de menor tamaño en este morfotipo. 
Secciones histológicas de fruto en cuajado 
Para el análisis histológico en frutos fotografiaron dos secciones centrales de cortes 
longitudinales de frutos en cuajado para cada clon seleccionado. Las imágenes se 
analizaron con el programa ImageJ utilizando un procedimiento similar al seguido en el 
análisis de flor. Para estimar el tamaño celular se seleccionó un rectángulo situado en 
la región distal del fruto (equivalente al estilo del pistilo) en una zona donde la 
integridad celular fuera adecuada, se midió el área del rectángulo y se contó el número 
de células contenidas en éste según se muestra en la Figura 16.  
 
Figura 16. Ejemplo de procedimiento de medida de células en mesocarpo de fruto. Se midió la 
superficie del rectángulo rojo y el número de células contenidas en él. Arriba, imagen del 
mesocarpo externo y abajo, del mesocarpo interno. En cada caso, la barra roja representa 500 μm.  
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A partir de estas medidas se calcularon los parámetros de área celular (cociente entre 
el área del rectángulo y el número de células que contiene) y densidad celular 
(cociente entre el número de células y el área del rectángulo), en el mesocarpo 
externo y en el mesocarpo interno (Tabla 19). Se puede observar que las células en el 
mesocarpo externo son mucho más pequeñas que en el mesocarpo interno, del orden 
de 8 veces menores (Tabla 19 y Figura 16). De nuevo los resultados mostraron que las 
células del clon PPO3 fueron ligeramente más pequeñas que las células de PPN58 
tanto en el mesocarpo externo como en el interno.  
Tabla 19. Área celular y densidad celular en el mesocarpo medidas en imágenes de 
preparaciones histológicas de fruto en cuajado. Área celular (   ) y densidad celular 
por unidad de área (   ), junto con su promedio y desviación estándar. 
Clon Réplica Mesocarpo Área 
celular 
Media Densidad 
celular 
Media 
PPN58 A EXTERNO 669,41 
741,78±102,34 
1531,38 
1380,85±212,88 
PPN58 B EXTERNO 814,15 1230,32 
PPN58 A INTERNO 7739,38 
6746,60±1404,00 
129,46 
151,83±31,63 
PPN58 B INTERNO 5753,82 174,19 
PPO3 A EXTERNO 635,63 
703,83±96,44 
1580,05 
1453,10±179,53 
PPO3 B EXTERNO 772,02 1326,15 
PPO3 A INTERNO 5145,35 
5678,86±754,50 
194,85 
180,81±19,85 
PPO3 B INTERNO 6212,37 166,78 
 
Sin embargo, las diferencias entre morfotipos no fueron estadísticamente significativas 
para ninguna variable. Esta ausencia de diferencias puede deberse al bajo número de 
preparaciones analizadas.  
Secciones histológicas de fruto en pre-envero 
En frutos en  estado de pre-envero, se analizaron tres secciones centrales de cada 
clon seleccionado. Las imágenes se analizaron de la misma forma que las de cuajado, 
midiendo el área celular de un rectángulo y contando las células incluidas en éste, 
tanto en el mesocarpo interno como en el externo.  
Las células de fruto en pre-envero son más grandes, especialmente en el mesocarpo 
interno, donde el tamaño de las células se ha duplicado. Consecuentemente, las 
células del mesocarpo son hasta 16 más grandes que las del mesocarpo externo 
(Tabla  20). 
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En cuanto a la comparación entre morfotipos, los datos mostraron una tendencia 
opuesta a las anteriores, dado que las células de PPO3 parecen ligeramente más 
grandes que las de PPN58 (Tabla 20). Sin embargo, estas diferencias no fueron en 
ningún caso estadísticamente significativas. 
Tabla 20. Área celular y densidad celular en el mesocarpo medidas en imágenes de 
preparaciones histológicas de fruto en pre-envero. Área celular (   ) y densidad 
celular por unidad de área (   ), junto con su promedio y desviación estándar. 
 
Clon Réplica Mesocarpo Longitud 
célular 
Media Densidad 
celular 
Media 
PPN58 A EXTERNO 804,22 
770,04±230,02 
1250,06  
1393,94±456,77 PPN58 B EXTERNO 981,06 1026,44  
PPN58 C EXTERNO 524,85 1905,32  
PPN58 A INTERNO 11190,49 
11791,66±553,87 
90,27  
90,81±6,56 PPN58 B INTERNO 12281,23 84,54  
PPN58 C INTERNO 11903,26 97,63  
PPO3 A EXTERNO 971,95 
853,39±117,64 
1049,67  
1211,54±178,17 PPO3 B EXTERNO 736,70 1402,45  
PPO3 C EXTERNO 851,53 1182,51  
PPO3 A INTERNO 14438,81 
12637,41±1565,16 
69,33  
80,35±9,59 PPO3 B INTERNO 11862,91 84,92  
PPO3 C INTERNO 11610,50 86,81  
  
Estos resultados sugieren que el mayor número de células posiblemente presente en 
el clon oval podría generar frutos más alargados dado que en pre-envero el tamaño de 
las células parece ser similar en ambos morfotipos. 
En resumen, los resultados obtenidos sugieren que las células de la epidermis del 
estilo de los clones de genotipo oval son más pequeñas que las de los clones de 
genotipo normal y se encuentran en mayor número por unidad de medida. Conforme 
se desarrolla el fruto estas pequeñas diferencias parecen desaparecer 
progresivamente de tal manera que las células analizadas (al menos en el mesocarpo) 
llegan a alcanzar tamaños similares. 
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Análisis transcriptómico 
Las mutaciones que provocan la variación somática en la vid y en otras especies han 
de ser generalmente dominantes para que su efecto pueda observarse en las líneas 
celulares afectadas en la planta. Entre las mutaciones dominantes, los cambios de 
expresión y en especial la sobreexpresión y expresión ectópica de genes específicos 
pueden ser algunas de las causas más frecuentes en producir alteraciones fenotípicas, 
como se ha demostrado en varios casos en la vid (Fernandez et al., 2010; Fernandez 
et al., 2013).  
En este contexto, se realizó una comparación transcriptómica ente los morfotipos oval 
y normal de Prieto Picudo con el objetivo de hallar diferencias en sus transcriptomas 
que pudieran estar relacionadas con las diferencias en el desarrollo de los 
pistilos/frutos entre los dos morfotipos. Para ello se aplicó la metodología RNA-seq que 
permite comparar la expresión génica globalmente, además de revelar la existencia de 
polimorfismos en los transcritos expresados diferencialmente. Aunque se recogieron 
muestras en dos estadios (flor pre-antesis y fruto en cuajado), solamente se secuenció 
el RNA de las muestras de flor, que se encontraba en un estadio fenológico 
equivalente a unas 2 semanas antes de antesis. Se seleccionó ese estadio 
considerando que es en el que se está produciendo la morfogénesis del pistilo ya  que 
los resultados de los análisis morfométricos e histológicos sugieren que las diferencias 
en la forma de fruto entre PPO y PPN podrían establecerse durante el desarrollo pre-
antesis del pistilo. Además, igual que para los análisis histológicos, para el 
experimento de RNA-Seq también se seleccionaron dos clones representativos  de los 
dos morfotipos (PPO3 y PPN58). 
En primer lugar se analizaron los niveles de expresión génica a partir de los datos de 
secuenciación generados. Tras el alineamiento de las secuencias obtenidas con el 
genoma de referencia de la vid, se identificaron 52 genes expresados diferencialmente 
mediante el algoritmo implementado en la aplicación EdgeR (diferencia de expresión 
de al menos  dos veces entre PPO3 y PPN58 y un valor de P  con ajuste de Bonferroni 
<0.05). Entre los genes diferenciales, 21 se encontraron sobreexpresados y 31 
subexpresados en el clon de morfotipo oval (PPO3) con respecto al clon de referencia 
(PPN58) (Tabla 21). Para evaluar la consistencia de los datos, se repitió el análisis 
estableciendo los mismos umbrales de valor de P y nivel de cambio en una aplicación 
distinta (Cuffdiff) y se obtuvieron resultados muy similares (datos no mostrados). 
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Tabla 21. Genes expresados diferencialmente. ID (código de identificación), anotación de función 
molecular y logaritmo, en base 2, del nivel de cambio de expresión de los genes que presentan 
una expresión diferencial, que es positivo en los casos en los que los genes están sobre-
expresados en PPO3 y negativo, en los que están sub-expresados. 
ID Anotación de función molecular de la proteína deducida Nivel de 
cambio de 
expresión 
VIT_04s0069g00550 Receptor de glutamato 5,84 
VIT_12s0028g02710 O-metiltransferasa de isoflavonas oomtA 4,54 
VIT_12s0028g02760 O-metiltransferasa de isoflavonas  oomtB 4,19 
VIT_12s0028g01880 O-metiltransferasa de isoflavonas  1 oomt1 2,34 
VIT_12s0035g01910 Proteína de choque térmico  18.2 kDa clase II 2,27 
VIT_12s0028g01940 O-metiltransferasa de isoflavonas  1 oomt1 2,19 
VIT_04s0023g02350 CYP722A1 1,97 
VIT_15s0046g00630 Sintasa de ceras 1,86 
VIT_09s0096g00680 C2-HC tipo dedo de zinc C.e-MyT1 1,69 
VIT_14s0036g01040 Beta-D-glucosidasa 1,67 
VIT_03s0167g00070 Proteína MADS-box SVP (short vegetative phase) 1,60 
VIT_16s0013g00990 Factor de transcripción de respuesta a etileno ERF105 1,50 
VIT_14s0030g00350 RKF3 (receptor-like kinase IN in flowers 3) 1,50 
VIT_11s0016g01810 Proteína desconocida 1,44 
VIT_16s0013g01060 Factor de transcripción de respuesta a etileno ERF105 1,41 
VIT_14s0036g01050 Beta-D-glucosidasa 1,31 
VIT_09s0096g00660 C2-HC tipo dedo de zinc C.e-MyT1 1,22 
VIT_14s0030g00360 Receptor quinasa asociado a insensibilidad a brasinoesteroides 1,19 
VIT_18s0089g00140 1,4-beta-manano endohidrolasa 1,18 
VIT_00s0259g00170 Proteína desconocida 1,12 
VIT_02s0025g02540 Proteína desconocida 1,02 
VIT_05s0094g00240 Quitinasa clase IV -1,02 
VIT_17s0000g10020 1,3-beta-glucano sintasa -1,11 
VIT_17s0000g07240 Subunidad 3 del complejo cointegrador 1 de señales de activación -1,11 
VIT_18s0075g00400 Proteína de Resistencia a enfermedades (TIR-NBS-LRR) -1,14 
VIT_04s0008g02150 DCL3 (DICER-like 3) -1,19 
VIT_12s0028g01630 S-receptor kinasa -1,22 
VIT_13s0067g00430 GTB1 (global transcription factor group B1) -1,22 
VIT_18s0089g00090 Proteína R L6 -1,23 
VIT_08s0007g00390 Eceriferum 3 (CER3) -1,26 
VIT_01s0026g00770 Proteína desconocida -1,28 
VIT_14s0006g03170 Proteína que contiene la repetición HEAT -1,29 
VIT_03s0088g00210 STT3B (staurosporin and temperature sensitive 3-like B) -1,32 
VIT_15s0021g02540 Subunidad 1 del complejo de transcripción CCR4-NOT -1,32 
VIT_16s0013g01520 Proteína U3 asociada a pequeños RNAs nucleolares -1,32 
VIT_05s0020g02000 SYD (splayed) -1,33 
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VIT_14s0030g00040 Proteína de resistencia a enfermedades (CC-NBS-LRR) -1,33 
VIT_07s0005g05010 Proteína asociada a CLIP (CLASP) -1,34 
VIT_04s0043g00600 Activador transcripcional -1,34 
VIT_12s0034g00990 Peptidasa C50 -1,34 
VIT_02s0012g00240 Proteína desconocida -1,46 
VIT_09s0002g02880 FRK1 (FLG22-induced receptor-like kinase 1) -1,49 
VIT_14s0171g00110 Lipasa  -1,54 
VIT_19s0015g00670 Ligasa de E3 ubiquitina-proteína HUWE1 -1,55 
VIT_15s0024g00200 Desconocido -1,55 
VIT_05s0029g00540 Proteína que contiene la repetición HEAT -1,56 
VIT_03s0063g01740 PI-3-kinase-related kinase SMG-1 -1,56 
VIT_07s0031g01830 Proteína desconocida -1,59 
VIT_02s0012g00250 Vacuolar protein sorting 13C protein -1,61 
VIT_02s0012g00270 Pleckstriny (PH) domain-containing protein -1,82 
VIT_12s0059g02180 Proteína de la familia MATE efflux  -2,53 
VIT_02s0033g00610 Cromometilasa 2 -3,77 
 
Genes sobre-expresados en PPO3 
Al analizar la distribución de los genes sobre-expresados en PPO3 en el nivel más 
general (nivel 1) de la clasificación funcional de los genes anotados en el genoma de 
la vid propuesta por Grimplet et al., (2012), sobresalen los genes relacionados con 
metabolismo, procesos de señalización y procesos de regulación, que presentan 
mayor abundancia en el conjunto de genes sobre-expresados en PPO3 que en el resto 
del genoma, aunque las diferencias no resultaron significativas en un análisis de 
enriquecimiento funcional (Figura 17). 
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Figura 17. Abundancia relativa de cada categoría funcional entre los genes sobre-expresados. La 
gráfica muestra el porcentaje de genes sobre-expresados en PPO3 (eje horizontal, serie azul) de 
cada categoría funcional del nivel 1 (eje vertical) con referencia al porcentaje de genes que 
representa esa categoría en el resto del genoma (eje horizontal, serie roja). 
En niveles más específicos de la clasificación funcional resultó significativo el 
enriquecimiento en cuatro categorías: el metabolismo de fenilpropanoides (y dos 
categorías asociadas) y el metabolismo de pared celular (modificación de beta-
glucósidos) (Tabla 22).  
Tabla 22. Análisis de enriquecimiento funcional de los genes sobre-expresados en PPO3. Se 
muestran las categorías funcionales con enriquecimiento significativo de acuerdo a un valor de P 
<0.05 (tras el ajuste de Bonferroni-Hochberg) en el test de Fisher implementado en FatiGO. Se 
consideró la clasificación funcional de los genes de vid descrita por Grimplet et al. (2012). 
Categoría 
funcional 
Nivel de la 
categoría 
Genes 
en el 
genoma 
Genes en 
sobre-
expresados 
en PPO3 
Sobre-
expresados 
en PPO3 
(%) 
Resto del 
genoma 
(%) 
P-valor 
ajustado 
Biosíntesis de 
isoflavonoides 
6 61 4 19.05 0.19 4.4E-05 
Metabolismo de 
isoflavonoides 
5 61 4 19.05 0.19 4.4E-05 
Modificación de 
beta-glucósidos 
6 10 2 9.52 0.03 6.7E-03 
Metabolismo de 
flavonoides 
4 306 4 19.05 1.01 1.3E-02 
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El enriquecimiento en genes relacionados con la biosíntesis de isoflavonoides se debe 
a la presencia de cuatro genes anotados como O-metiltransferasa de isoflavonoides, 
que están entre 4 y 32 veces más expresados en PPO3 que en PPN58. Tres de estos 
genes no están caracterizados y la función de las proteínas que codifican se ha 
predicho en base a la secuencia del genoma pero de momento no existen evidencias 
ni a nivel de mRNA ni a nivel de proteína. En cambio se ha demostrado que el gen 
VIT_12s0028g01880 codifica una resveratrol O-metiltransferasa cuya función biológica 
es la catálisis de la biosíntesis de pterostilbeno, compuesto perteneciente al grupo de 
las fitoalexinas, a partir de resveratrol (Schmidlin et al., 2008).  
Entre los genes sobreexpresados en el clon PPO3 hay un gen, VIT_04s0069g00550, 
que destacó entre todos los demás por ser el que presentó el mayor cambio en su 
nivel de expresión (más de 57 veces sobre-expresado en PPO3 que en PPN58). Este 
gen está anotado en el genoma de la vid como un receptor de glutamato, un canal 
iónico que presenta similitud con receptores del neurotransmisor glutamato de 
animales. La anotación de esta proteína se ha inferido por similitud con especies 
cercanas (Grimplet et al., 2012). 
Cabe destacar también por su posible función reguladora a los genes 
VIT_16s0013g00990, que codifica un factor de transcripción MADS-box de la 
subfamilia SVP (short vegetative phase); VIT_16s0013g01060 y VIT_03s0167g00070, 
factores de transcripción de respuesta a etileno; así como VIT_14s0030g00350 y 
VIT_14s0030g00360, anotados como receptores kinasas. 
Genes sub-expresados en PPO3 
Al analizar la distribución de los 31 genes sub-expresados en PPO3 en el nivel más 
general de la clasificación funcional (nivel 1), se puede apreciar que las categorías de 
respuesta a estímulos y de procesos de regulación están sobre-representadas (Figura 
18). Sin embargo ni este enriquecimiento, ni ningún otro en categorías del resto de 
niveles de la clasificación resultó significativo. 
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Figura 18. Abundancia relativa de cada categoría funcional entre los genes sub-expresados. La 
gráfica muestra el porcentaje de genes sub-expresados en PPO3 (eje horizontal, serie azul) de 
cada categoría funcional (eje vertical) con referencia al porcentaje de genes del resto del genoma 
(eje horizontal, serie roja). 
Cabe mencionar el gen VIT_02s0033g00610 que presentó una expresión casi 14 
veces menor en PPO3 que en la referencia PPN58, y que podría tener un posible 
papel como regulador epigenético. Este gen está anotado como cromometilasa 2 
(metilasa de ADN) mediante inferencia por similitud.   
También por su posible función reguladora, destacan los genes VIT_04s0008g02150, 
DICER-like 3, implicado en el silenciamiento génico mediado por RNA de interferencia, 
VIT_05s0020g02000; anotado como SPLAYED por similitud con dicha proteína del 
complejo SWI/SNF2 de remodelación de la cromatina de Arabidopsis y relacionado 
con la regulación del desarrollo reproductivo; VIT_15s0021g02540, la subunidad 1 del 
complejo transcripcional CCR4-NOT, implicado en la regulación de la expresión génica 
y VIT_12s0028g01630, un receptor kinasa que participa en rutas de señalización. 
Se revisaron los alineamientos de los reads en los genes diferenciales con el objetivo 
de identificar casos de genes desregulados en lo que además hubiese diferencias de 
expresión entre alelos dentro del mismo genotipo. Esta variación podría causarse por 
mutaciones en regiones reguladoras en cis que afecten a la expresión del alelo 
portador. Los alineamientos indican posibles diferencias de expresión alélica en el gen 
más sobre-expresado en PPO3, el receptor de glutamato VIT_04s0069g00550. En 
este caso se detectó expresión únicamente en PPO3 y sólo se detectó un haplotipo de 
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transcrito (Figura 19). La cromometilasa VIT_02s0033g00610  muestra un 
comportamiento similar, dado que se expresa solamente en PPN58 y podría ser que 
un único alelo. Sin embargo, la cobertura en las regiones exónicas es baja y en 
cambio aparecen reads alineados en regiones intrónicas, razón por la cual la 
interpretación es confusa. Sería necesario comprobar si realmente estos loci son 
heterocigóticos y sólo se está sobre-expresando un alelo.  
 
Figura 19. Alineamiento de los reads para el gen VIT_04s0069g00550. Se muestra un fragmento 
exónico del gen anotado como receptor de glutamato. Los reads de las réplicas de PPO3 
(separadas por las líneas negras) permiten ver que se expresa un único alelo. 
Como resumen, se ha identificado un número bajo de genes diferencialmente 
expresados, pero algunos de ellos con un nivel de diferencia de expresión alto (un 
receptor de glutamato hasta 57 veces más expresado en PPO3 que en PPN58). 
Además, hay sobre-representación degenes que participan en procesos de regulación 
tanto en los genes sobre-expresados en PPO3 como en los sobre-expresados en 
PPN58, sugiriendo la posibilidad de que haya diferencias en la regulación de la 
expresión génica entre ambos morfotipos. La identificación de solo un haplotipo entre 
alguno de los genes sobre-expresados como el receptor de glutamato sugiere una 
posible sobre-expresión aleloespecífica. 
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DISCUSIÓN 
Variación somática en la variedad de vid Prieto Picudo  
Las variedades de vid en general, y particularmente las destinadas a la vinificación, 
son genotipos que se han propagado mediante multiplicación vegetativa durante 
siglos. En estas variedades, altamente heterocigóticas, la mutación somática es la 
única fuente de variación genética que genera diversidad dentro del viñedo y que 
puede utilizarse para la mejora genética de estas variedades mediante selección 
clonal. Una planta madre o cabeza de clon, con características determinadas, se 
multiplica vegetativamente, conservando a priori el genotipo de partida. En algunos 
casos, la yema escogida para reproducir una nueva planta puede presentar una 
mutación que genere una nueva variación fenotípica.  
El origen de  la variedad Prieto Picudo es desconocido aunque la relación de 
parentesco en primer grado que podría presentar con la variedad centroeuropea 
Traminer  (sinonimia de Savagnin) (Lacombe et al., 2013b) permite pensar que 
descienda de esta variedad que presenta un gran número de descendientes en 
muchos países europeos y que seguramente fue  importada al noroeste de la 
Península Ibérica por las órdenes monásticas de origen francés que se establecieron a 
lo largo del camino de Santiago durante la Edad Media (Huetz de Lemps A., 1967). El 
morfotipo oval de la variedad Prieto Picudo posiblemente apareció  espontáneamente 
en algún momento como resultado de mutación somática y se ha mantenido y 
amplificado mediante multiplicación vegetativa. No se conoce con certeza si la 
mutación ha aparecido una única vez, siendo el origen de todos los individuos del 
morfotipo oval existentes; o si estos individuos son el producto de mutaciones 
independientes en diferentes plantas de Prieto Picudo que han dado lugar a distintos 
clones con morfotipo oval.  
El desconocimiento del origen y del momento de la mutación o mutaciones que causan 
el fenotipo oval llevó a considerar en los análisis realizados tres posibles factores de 
variación: morfotipo (que agrupa los clones en dos morfologías, oval y normal), el clon 
(que agrupa a todas las plantas que proceden de las yemas de una planta original o 
cabeza de clon) y la planta como unidad básica. El morfotipo oval en conjunto 
presenta una característica propia muy destacada, la forma ovalada de la baya, que se 
asocia a otras características y que se discutirá ampliamente en el siguiente apartado. 
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Además, otras características fenotípicas analizadas no son fácilmente atribuibles al 
morfotipo, sino que parecen ser más características de alguno de los clones y pueden 
mostrar una fuerte variación ambiental incluyendo la propia variación entre plantas, 
como por ejemplo la compacidad del racimo (Tabla 16). 
En la caracterización morfométrica se utilizaron cinco clones, dos de morfotipo normal 
(PPN9 y PPN58) y tres de morfotipo oval (PPO1, PPO2 y PPO3). Estos clones habían 
sido seleccionados en el ITACyL a partir de prospecciones en viñedos en la zona 
geográfica de origen. Es decir, los clones de cada morfotipo provienen de diferentes 
parcelas de viñedo, lo cual implica que, aunque tengan un origen común a partir de 
una planta original, han podido sufrir y acumular mutaciones genéticas adicionales y 
específicas de cada línea a lo largo del tiempo de multiplicación y divergencia. 
Posteriormente, a partir de las plantas madre seleccionadas en la prospección, se han 
obtenido un número determinado de individuos y se han plantado en la parcela de 
Zamadueñas. 
Las plantas presentan un crecimiento post-embrionario continuo basado en la 
actividad mitótica de los meristemos. En cada división de las células meristemáticas se 
pueden producir mutaciones que se van acumulando en las líneas celulares que 
derivan de cada meristemo. Como consecuencia, en cada generación de 
multiplicación vegetativa las yemas utilizadas pueden acumular cierto número de 
mutaciones, que no necesariamente afectarán al fenotipo, y las nuevas plantas 
generadas a partir de ellas serán portadoras de nuevas mutaciones y si es el caso 
nuevos fenotipos (Figura 20). En principio, un mayor tiempo de separación entre líneas 
debería estar directamente relacionado con el número de mutaciones acumuladas y 
con una mayor probabilidad de mostrar diferencias fenotípicas (Pelsy, 2010). 
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Figura 20. Acumulación de mutaciones somáticas en diferentes generaciones. La planta madre da 
lugar a clones, que van siendo seleccionados y propagados. Algunas de esas plantas, con 
diferente morfotipo, son las que se han seleccionado en el estudio. 
Los resultados del análisis fenotípico realizado indican que algunas de las 
características estudiadas presentan variación que es atribuible al clon. Este es el 
caso de la compacidad del racimo, ya que el  factor clon explica el 51,9% de la 
variación observada en ambos índices de compacidad analizados. La variación en los 
índices de compacidad posiblemente esté relacionada con la tasa de cuajado, dado 
que aunque no se observan diferencias significativas entre clones, sí se detecta una 
tendencia hacia un mayor porcentaje de cuajado en los clones con mayor índice de 
compacidad. Desgraciadamente, en los dos clones más compactos (PPN9 y PPO3) se 
observa una gran dispersión en las medidas de compacidad (Figura 11), lo que 
requiere realizar análisis más completos, con mayor número de clones de Prieto 
Picudo de ambos morfotipos y con mayor número de réplicas para confirmar que la 
correlación entre tasa de cuajado y compacidad existe realmente. La variación para la 
compacidad del racimo es frecuente en muchas variedades de vid y en la actualidad 
se utiliza para seleccionar clones de baja compacidad que presentan mejores 
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características de composición y maduración de la baya y menor tendencia a las 
infecciones fúngicas (Hed et al., 2009) 
Las diferencias en compacidad de racimo pueden ser genéticas o deberse solamente 
a factores ambientales. En vid, se ha realizado un estudio en el cual la diferencia en 
compacidad entre dos grupos de variedades (y por tanto, debida a causas genéticas), 
racimo compacto y racimo suelto, se deben a una mayor longitud de los entrenudos en 
los racimos que presentan menor compacidad, debido a una mayor expansión celular 
en la inflorescencia antes de antesis (Shavrukov et al., 2003). Otros procesos también 
pueden influir en la variación en la compacidad del racimo entre distintos genotipos. 
Por ejemplo, un número bajo de semillas por baya se asocia con racimos más sueltos 
y esta relación se podría explicar mediante un éxito reducido de la polinización (Tello 
and Ibáñez, 2014). En la vid, la tasa de cuajado está altamente influenciada por las 
condiciones ambientales en el momento de antesis (Ewart and Kliewer, 1977). Por 
ello, de resultar cierta la correlación entre compacidad y cuajado en los clones de 
Prieto Picudo podría deberse a una sensibilidad diferencial entre los distintos clones a 
las condiciones ambientales ya que todos crecieron en las mismas condiciones. Cabe 
recordar que la climatología durante la primavera de 2013, fría y lluviosa, fue adversa 
para el cuajado. Sin embargo, tampoco se puede descartar que factores genéticos 
independientes al ambiente esté influyendo en las diferencias en de cuajado y 
compacidad observada entre clones. 
Una gran proporción de la variación observada en muchas de las variables analizadas 
se explica significativamente a nivel de planta. Este es el caso del peso de la baya 
madura (P) para el que ni el morfotipo ni el clon contribuyen significativamente a su 
variación, pero sí la planta (18,3%) y la varianza ambiental en sentido amplio que 
explican el resto de la variación existente para esta variable. Dado que plantas 
distintas del mismo clon proceden de yemas de la misma planta madre, injertadas 
sobre el mismo portainjertos y plantadas en el viñedo al mismo tiempo, se considera 
que la variación genética entre distintas plantas es escasa. Por tanto la variación entre 
plantas ha de ser en su mayor parte ambiental y refleja no solamente la variación 
ambiental que ha sufrido cada planta en la estación de cultivo analizada sino también 
el efecto de su historia de desarrollo desde el momento del injerto. Por otra parte, la 
varianza ambiental en sentido amplio representa no sólo la varianza ambiental 
propiamente dicha que depende del suelo, la climatología, la incidencia de 
enfermedades y plagas y el manejo sino también la generada por el propio diseño 
experimental y los sistemas de medida. 
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Finalmente, alguna variable concreta, como el número de semillas por baya (SB) no 
parece explicarse por ninguno de los tres factores considerados, ya que ninguno 
contribuye significativamente a su varianza. Por lo tanto, parece ser que entre los 
genotipos estudiados no existe variación genética para este carácter, que es bastante 
estable en un número próximo a 2 semillas por baya (Tabla 11). Además, el número de 
semillas depende en gran parte del éxito de la polinización y esta variable, aunque 
está determinada genéticamente, tiene una fuerte dependencia ambiental (Ewart and 
Kliewer, 1977; Ebadi et al., 1996). Esto indica que no debe haber ningún componente 
genético diferencial entre los clones estudiados que controle el éxito de la polinización, 
ni directamente, ni controlando la susceptibilidad a las condiciones presentes. 
Teniendo en cuenta esto, las diferencias entre clones observadas en la tasa de 
cuajado y compacidad deben determinarse independientemente al éxito de la 
polinización. Por ejemplo podría intervenir el aborto y abscisión de frutos antes del 
cuajado por motivos independientes de la polinización y esto podría determinar la tasa 
de cuajado y consecuentemente la compacidad del racimo. 
 
El síndrome de Prieto Picudo Oval a nivel fenotípico 
La caracterización morfológica e histológica de clones Prieto Picudo normal y oval 
permite describir una serie de características que se asocian a los clones que se han 
denominado de morfotipo oval y que se describen aquí con el nombre de síndrome de 
Prieto Picudo Oval. Probablemente, las características fenotípicas del síndrome 
comunes a todos los clones del morfotipo oval deben ser causados por una o varias 
mutaciones que hayan aparecido en un ancestro común a ellos. La posibilidad de que 
apareciesen como consecuencia de mutaciones independientes en distintos clones 
parece en principio menos probable. Los resultados confirman de manera muy 
consistente la diferencia entre el morfotipo oval y el morfotipo normal a nivel de forma 
de la baya madura (Tabla 3). Además, los resultados indican también que las 
diferencias de forma en la baya ya están establecidas en el cuajado y se mantienen a 
lo largo de todo el desarrollo y maduración de la baya de manera consistente en todos 
los clones estudiados de cada morfotipo. Esto indica que diferencias en procesos 
anteriores al cuajado deben determinar las diferencias de forma de baya entre ambos 
morfotipos. Sin duda, ésta es la característica distintiva del morfotipo que corresponde 
con lo que se ha observado en los viñedos y ha dado nombre a la variante morfológica 
(Arranz et al., 2007). 
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Las bayas de PPO presentan un índice de forma que, como media, es un 15% mayor 
que el de las bayas de PPN. La varianza para este carácter viene determinada en un 
78,5% por el morfotipo y en un 19,8% por la variación ambiental en sentido amplio. 
Para esta variable de forma, la varianza ambiental es considerablemente menor que 
para las demás variables medidas en baya (p. e. casi 60% menos que en P). Por otro 
lado, es importante destacar que tanto el factor clon como el factor planta 
prácticamente no contribuyen a la variación, sino que la varianza que no es explicada 
por el morfotipo puede considerarse variación ambiental o error del sistema de 
medida. 
La variación en la forma de la baya entre ambos morfotipos se debe principalmente a 
las diferencias en su longitud (mayor en PPO) y, en menor medida, a diferencias en su 
diámetro (menor en PPO). Aunque algún clon como PPN58 presentó bayas más 
pequeñas que los otros clones, con menor diámetro y menor longitud, esta variación 
no afectó a la forma de la baya que mostró el mismo valor medio para los dos clones 
normales (1,12). Ello confirma que la forma es independiente del tamaño de la baya.  
El análisis de la forma del pistilo indicó que ambos morfotipos considerados también 
se diferencian en su morfología en el momento de la antesis. Concretamente, la 
longitud del estilo fue significativamente mayor en los clones del morfotipo oval 
respecto a los normales. El morfotipo explicó en este caso un 39,6% de la variación. El 
diámetro máximo del pistilo también fue mayor en el morfotipo normal que en el oval, 
aunque el efecto explicado por el morfotipo fue menor en este caso (12,9%) en el que 
hubo una mayor contribución de la varianza ambiental en sentido amplio. Como 
consecuencia, la morfología del pistilo parece ligeramente diferente entre morfotipos 
(Figura 21), aunque las medidas morfométricas realizadas no permiten identificar 
diferencias en otras variables estudiadas. 
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Figura 21. Comparación de la morfología del pistilo en antesis. La forma del pistilo es ligeramente 
diferente en ambos morfotipos, más cónica en PPO que en PPN. La barra de escala equivale a 
0,25 cm. 
La caracterización histológica sugirió que la diferencia en la longitud del estilo podría 
estar relacionada con el tamaño y el número de células presentes en el estilo, que 
serían respectivamente menor y mayor en las flores del clon oval que en las del clon  
normal analizados. Puesto que el estilo de PPO3 es significativamente más largo que 
el de PPN58 y sus células son ligeramente más pequeñas (al menos a nivel de la 
epidermis), el estilo de flores ovales debe contener más células, es decir, 
consecuencia de un mayor número de divisiones celulares. Considerando la diferencia 
en la longitud del estilo y el tamaño celular se estimó que la capa epidérmica del estilo 
de PPO3 presentaría una longitud equivalente a 27 células frente a las 18 estimadas 
en el caso de PPN58. Ello supone un factor de relación entre estos dos valores de 1,5, 
es decir, en el estilo de PPO3 con respecto al de PPN58 se habría producido una 
división celular adicional en aproximadamente un 50% de las células epidérmicas. 
Sería necesario comprobar si en capas más internas del pistilo de PPO también se da 
un aumento similar en la revisión celular. Tampoco se podría descartar que las 
diferencias de número de células sólo se hallen en la capa epidérmica, pero que ésta 
restrinja el crecimiento en las capas internas como se ha descrito en otros órganos de 
plantas (Savaldi-Goldstein S, Peto C, 2007; Savaldi-Goldstein and Chory, 2008; 
Hacham et al., 2011). 
Esta diferencia en el número de células del estilo posiblemente se manifiesta en el 
fenotipo del fruto a lo largo de su desarrollo. De hecho, en frutos en cuajado, se puede 
observar una tendencia a la presencia de células ligeramente menores en PPO3 que 
PPN58 
PPO3 
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en PPN58 tanto en el mesocarpo externo como interno de la parte distal del fruto. Sin 
embargo, estas diferencias no son estadísticamente significativas y dejan de 
detectarse en frutos en pre-envero. De acuerdo con estos resultados, se podría 
hipotetizar que la zona estilar del pistilo presentaría un mayor número de células en el 
morfotipo oval y que un similar grado de expansión celular en ambos morfotipos 
resulta en la diferencia de forma de baya entre los morfotipos. Probablemente, una 
mayor tasa de divisiones anticlinales en la zona estilar se refleja en el alargamiento del 
fruto en el morfotipo oval. 
Otra característica asociada al síndrome de PPO es la forma de la semilla. En los 
clones de morfotipo oval la semilla presenta también una forma más alargada en 
comparación con la semilla de los clones de morfotipo normal. Además, de forma 
análoga a lo que sucede con la forma de baya, la variable que determina la forma es la 
longitud de la semilla (en la cual el morfotipo explica el 48,1% de la variación) y no su 
diámetro (Tabla 13). Este fenotipo podría explicarse basándose en la hipótesis de que 
la mutación que afecta a la forma de la baya lo hace también a la forma de la semilla 
de una manera similar, es decir, el mismo fenómeno que provoca que se produzca un 
mayor número de divisiones celulares en el estilo de los clones ovales podría provocar 
esta misma respuesta y en el mismo eje longitudinal en la semilla. Alternativamente, la 
forma de la semilla podría ser consecuencia de la forma del pistilo/baya, debido a la 
presión física impuesta por el desarrollo del fruto sobre el desarrollo de las semillas. 
Un análisis histológico de la semilla, similar al realizado en el estilo podría determinar 
si en las semillas se produce también un aumento significativo en el número de células 
en el eje longitudinal y si se produce durante la morfogénesis del óvulo y sólo en capas 
epidérmicas o no. 
En resumen, el síndrome de PPO deriva de un aumento en la longitud de los órganos 
reproductivos, incluyendo el estilo de la flor en antesis, el fruto a lo largo de todo su 
desarrollo la semilla. Las tres características dependen del morfotipo y están 
asociadas en los clones de morfotipo oval. En base a la similitud fenotípica, la 
hipótesis probable más simple es que los tres clones ovales analizados derivan de la 
misma mutación. La confirmación de esta propuesta requeriría identificar el gene(es) 
afectado(s) e identificar la mutación responsable en cada caso.  
La información existente en V. vinifera sobre la base genética y molecular del 
desarrollo del fruto es muy reducida. De hecho, aunque varios trabajos abordan el 
control genético cuantitativo del tamaño del fruto (Cabezas et al., 2006; Costantini et 
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al., 2008; Doligez et al., 2013; Houel et al., 2013) no existe información sobre el 
determinismo genético de su forma. En el otro extremo, en la especie modelo A. 
thaliana el desarrollo del fruto se ha analizado en profundidad a nivel genético y 
molecular (Robles and Pelaz, 2005). Sin embargo Arabidopsis posee un fruto en 
silicua muy diferente del fruto carnoso de la vid lo que hace muy difícil su comparación 
a nivel biológico y funcional. Además, el análisis genético en Arabidopsis está basado 
en la selección y caracterización de mutaciones en poblaciones M2 que suelen 
provocar en su mayor parte pérdidas de función recesivas (Lloyd and Meinke, 2012; 
Meinke, 2013). Quizás uno de los modelos más comparables con el caso de la vid sea 
el tomate (Solanum lycopersicum) dado que también posee frutos carnosos de tipo 
baya y la domesticación y posterior mejora genética de la especie ha seleccionado 
variantes para la forma del fruto (Tanksley, 2004). Además, el análisis genético 
realizado en esta especie, se basa también en la variación genética natural existente.  
En tomate, algunos de los genes conocidos implicados en forma de fruto provocan 
cambios en el pistilo antes de antesis (ovate y slelf1) (Liu et al., 2002; Chusreeaeom et 
al., 2014) y otros afectan principalmente al desarrollo post-antesis (sun) (Wu et al., 
2011), y lo mismo sucede en pimiento (Chaim et al., 2003; Borovsky and Paran, 2011; 
Tsaballa et al., 2011). En melón, la forma del fruto se determina antes de antesis, ya 
que en el pistilo se aprecia claramente la misma tendencia (alargado o redondo) que 
se observa en fruto (Périn et al., 2002). 
El mutante slelf1, extraído de una población mutagenizada, presenta un fenotipo 
similar al observado en PPO3 (Chusreeaeom et al., 2014). El diámetro del ovario no 
muestra diferencias significativas entre el mutante y el tipo silvestre, sin embargo sí se 
observan en la dirección longitudinal, siendo el sector clave de elongación la parte 
proximal del ovario y del fruto. El análisis histológico del fruto mostró que las células de 
este sector eran más pequeñas en el mutante que en el tipo silvestre, con lo cual 
parece ser que el proceso implicado es la división celular. Por último, no se observaron 
diferencias en el desarrollo vegetativo de la planta. Al igual que en PPO, se trata de 
una mutación que afecta de forma leve a la división celular en una región concreta, sin 
grandes cambios en el desarrollo de la planta. La principal diferencia entre slelf1 y 
PPO3 es que la elongación se produce en regiones opuestas del pistilo/fruto (proximal 
y distal, respectivamente).  
Con respecto a la forma de la semilla, la información disponible es en general muy 
reducida. En A. thaliana la forma de la semilla parece estar regulada por 
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brasinoesteroides (Jiang et al., 2013) dado que los mutantes insensibles a esta 
hormona producen semillas redondas y grandes, a diferencia del tipo silvestre, cuyas 
semillas son alargadas y más pequeñas. En esta especie existen estudios sobre el 
control genético del peso y tamaño de las semillas, pero no se ha abordado el estudio 
de  la determinación genética de su forma. Los brasinoesteroides parecen tener un 
papel en la regulación de la división y expansión celular (Zhiponova et al., 2012).  
En arroz se han descrito numerosos genes relacionados con el tamaño y la forma de 
la semilla (Huang et al., 2012) pero las diferencias entre la vid, planta leñosa 
dicotiledónea, y el arroz, herbácea monocotiledónea, dificultan la comparación entre 
ambas. Además, en arroz no se han descrito relaciones entre la forma del pistilo y la 
forma de la semilla. 
 
El síndrome de Prieto Picudo Oval a nivel molecular 
Las causas moleculares del síndrome de Prieto Picudo Oval podrían ser diversas. En 
principio, cabe esperar que la mutación que da origen a la variación fenotípica en PP 
tenga un efecto dominante, ya que probablemente debe estar presente en 
heterocigosis. En vid se han descrito varias mutaciones somáticas dominantes 
(Martínez-Zapater et al., 2010) que en varios casos son el resultado de la inserción de 
elementos transponibles de tipo II en secuencias no codificantes, provocando 
generalmente la  desregulación en la expresión de genes adyacentes (Fernandez et 
al., 2010; Fernandez et al., 2013). Otra posibilidad, es que una mutación recesiva 
afectase al alelo normal de un locus heterocigótico para un alelo nulo, como ocurre 
con el color de la piel de la baya en la vid (Pelsy, 2010). 
La identificación de genes cuya expresión pudiera estar desregulada en PPO era el 
objetivo principal del análisis de RNA-seq focalizado en las flores en desarrollo, en un 
momento en el que se estima que se está produciendo la morfogénesis del pistilo. Los 
resultados indicaron la existencia de muy pocas diferencias de expresión que 
afectaron a un número bajo de genes como podría esperarse entre genotipos casi 
idéntico. Entre los genes que mostraron una expresión claramente desregulada 
destacóVIT_04s0069g00550, anotado como receptor de glutamato, que mostró 
expresión en PPO en un órgano en el que prácticamente  no se detectó expresión en 
las flores de PPN. El análisis comparativo de la secuencia de la proteína predicha para 
ese gen con las secuencias disponibles en las bases de datos confirmó la existencia 
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de una similitud de más del 80% con otras proteínas anotadas como receptores de 
glutamato en vid y con posibles receptores de glutamato de otras especies: Ricinus 
communis (62%), Populus trichocarpa (66%), Citrus clementina (61%). En A. thaliana 
el gen que mostró una mayor similitud (53,5%) fue ATGLR2.7 anotado también como 
receptor de glutamato. 
Este grupo de genes GLR en plantas codifican proteínas con elevada similitud tanto 
estructural como a nivel de secuencia con los iGluRs animales (canales iónicos que se 
localizan en la membrana celular) (Davenport, 2002). En animales estos canales 
controlan procesos de división y diferenciación celular durante la neurogenesis 
(Bernabeu and Sharp, 2000). En Arabidopsis, se han descrito 20 genes asignados a 
tres subfamilias de GLRs. Algunos genes de esta familia han sido caracterizados 
funcionalmente a nivel molecular y parecen funcionar como canales catiónicos no 
selectivos (Kim et al., 2001; Davenport, 2002). Sin embargo, no se conoce con certeza 
todavía cual puede ser su función biológica en plantas.  
Estos canales iónicos se activan con la presencia de determinados aminoácidos (no 
exclusivamente glutamato) (Forde et al., 2013), permitiendo el paso de iones. 
Particularmente se ha demostrado la implicación de estos receptores en el transporte 
del ion Ca+2 (Kim et al., 2001). Algunos trabajos los relacionan también con procesos 
de regulación de la proliferación celular en las raíces a través de cadenas de 
fosforilación de kinasas con actividad mitogénica (MAPK) (Forde et al., 2013). También 
en arroz se han llevado a cabo estudios sobre la función de los receptores de 
glutamato a partir de mutantes, demostrando que son necesarios para mantener una 
división celular normal en la raíz de la planta (Li et al., 2006).   
Cabe hipotetizar que el producto de este gen VIT_04s0069g00550 podría tener alguna 
función reguladora del transporte de iones que pudiesen actuar como mensajeros 
secundarios en la regulación del ciclo celular y que su desregulación en tipos celulares 
específicos y/o en determinados momentos del desarrollo podría conllevar un pequeño 
efecto en el número de divisiones celulares que a nivel fenotípico se vea reflejado en 
un pequeño pero perceptible cambio de forma.  
Los datos de RNAseq muestran que los transcritos del gen VIT_04s0069g00550 que 
se expresan en PPO3 corresponden a un único haplotipo (Figura 19). Dado que la vid 
es altamente heterocigótica, cabe suponer que Prieto Picudo también lo sea en este 
gen. Por tanto, se podría hipotetizar la presencia de una  mutación en cis en regiones 
reguladoras del gen asociada a la expresión específica de un alelo del gen (expresión 
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alélica diferencial) en PPO. La sobre-expresión de solo un alelo podría ser suficiente 
para explicar el efecto dominante de la mutación en heterocigosis.  
Considerando que el gen VIT_04s0069g00550 es el que mayores diferencias de 
expresión entre los clones de PPO y PPN estudiados mostró,  y su posible sobre-
expresión en PPO por inducción específica de un alelo, una hipótesis tentativa es que 
la desregulación de este gen sea responsable de los fenotipos que caracterizan al 
síndrome PPO. La función del canal iónico codificado por este gen podría derivar en 
un flujo de iones que actúen como mensajeros secundarios, regulando otros procesos 
biológicos. 
Aparentemente, este receptor de glutamato podría provocar un flujo de Ca+2 (Kim et 
al., 2001) .Uno de los mecanismos más comunes en la célula cuando aumenta el Ca+2 
intracelular es su asociación con calmodulina, un sensor de calcio ampliamente 
caracterizado (Snedden and Fromm, 2001). Este complejo modula la función de 
numerosas proteínas reguladoras, incluyendo rutas de MAPK (Enslen et al., 1996; 
Yang and Poovaiah, 2003). La regulación del ciclo celular es una de las funciones más 
significativas de este segundo mensajero (Means, 1994; Snedden and Fromm, 2001; 
Capiod, 2011), a través de rutas de MAPK que interaccionan con ciclinas (Jonak, 
2002). Podría ser que esta ruta de regulación en un pequeño grupo de células en el 
estilo aumentase sutilmente el número de divisiones celulares, dando lugar al cambio 
fenotípico observado. 
Otros cambios de expresión observados podrían ser consecuencia de la cascada de 
señalización aguas abajo de este receptor de glutamato. El transporte iónico a través 
de este receptor podría desencadenar de alguna manera la represión en la expresión 
de dos genes que codifican proteínas que participan en procesos de regulación a nivel 
de cromatina y que están sub-expresados en PPO (VIT_02s0033g00610 y 
VIT_05s0020g02000). Los mecanismos de remodelación de la cromatina actúan 
controlando la accesibilidad a determinadas regiones génicas (Meyer, 2001). Estos 
mecanismos pueden estar relacionados con una modificación de las histonas 
(metilación, fosforilación, acetilación) que están asociadas a la cadena de DNA o con 
la metilación del DNA directamente.  
VIT_02s0033g00610  está anotado como una cromometilasa, con una similitud del 
69% con un gen de la especie Populus canadensis (PnD4) cuyo transcrito se ha 
secuenciado pero no se ha demostrado su función molecular. Mediante la construcción 
de árboles filogenéticos se ha identificado el gen más similar (59,4% de homología) de 
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A. thaliana, AT4G19020, una cromometilasa 2 (CMT2) implicada en la metilación de 
DNA.  
Los genes CMT aparentemente son exclusivos de plantas, ya que no se han 
identificado en hongos ni en animales (Bartee et al., 2001). Estas cromometilasas 
están implicadas principalmente en la metilación en regiones de DNA no-CG, actuando 
como apoyo a la metilación CG en determinadas regiones del genoma. 
VIT_05s0020g02000 está anotado como SPLAYED, un regulador de la remodelación 
de la cromatina de tipo SWI/SNF ATPasa, que ha sido clonado en Arabidopsis 
(Wagner and Meyerowitz, 2002). La proteína predicha a partir del gen 
VIT_05s0020g02000 presenta un 48% de similitud con una subunidad de un complejo 
remodelador de la estructura de la cromatina en Morus notabilis y un 43% con una 
proteína de melón anotada también como remodeladora de la cromatina a partir de 
similitud con la levadura Schizosaccharomyces pombe. A partir de árboles 
filogenéticos se identificó el gen de Arabidopsis más similar, SPLAYED, con un 52% 
de identidad aunque solamente en una región del mismo. 
La caracterización de SPLAYED en Arabidopsis ha mostrado que actúa como represor 
de la transición floral, en presencia del factor de transcripción LEAFY, y es necesario 
para mantener el meristemo apical (SAM) durante la fase reproductiva (Wagner and 
Meyerowitz, 2002).  Los mutantes syd presentan defectos en la formación de los 
órganos florales y características fenotípicas vegetativas como menor altura, 
crecimiento lento y tamaño de hoja reducido.  
Estas dos proteínas actúan reprimiendo la expresión de determinados genes (Bartee 
et al., 2001; Wagner and Meyerowitz, 2002), con lo cual el hecho de que estén sub-
expresadas en PPO sugiere que otros genes estarán sobre-expresados. Uno de estos 
posibles factores sobre-expresados que están alterando el fenotipo de la flor podría 
ser el factor de transcripción MADS-box SVP (SHORT VEGETATIVE PHASE), 
VIT_03s0167g00070 ya que la expresión del gen SVP de Arabidopsis se regula 
mediante modificación de la estructura de la cromatina (Liu et al., 2009). Este factor de 
transcripción actúa como represor de la transición floral a través de la regulación de 
AGAMOUS (Gregis et al., 2006).  
Alternativa o paralelamente a la cascada de fosforilación propuesta anteriormente, 
este gen SVP podría regular la morfogénesis del pistilo dando lugar a ligeros cambios 
en la estructura del pistilo que podrían determinar diferencias más marcadas en la 
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forma de la baya y de la semilla. No obstante,  la posibilidad planteada llevaría a 
esperar la identificación de otros genes relacionados con la división celular con 
expresión desregulada, que no aparecen en el análisis. La ausencia de estas 
diferencias de expresión se puede deber a varias causas. Por un lado, la región 
afectada por la mutación, en principio el estilo, consta de pocas células, y la diferencia 
en división celular no es exagerada (una división celular más en el 50% de las células) 
lo que dificulta el análisis de expresión en ese tejido en concreto. El análisis de RNA-
Seq se ha realizado con la flor completa, lo cual podría enmascarar la detección de 
genes que estuviesen diferencialmente expresados en menor medida al quedar diluido 
el efecto por el resto de tejidos. Por otro lado, es posible que el periodo en el que se 
producen estos cambios sea muy breve y no coincida con el momento en el que se ha 
llevado a cabo el experimento de RNA-Seq.  
Para confirmar esta hipótesis, se podrían seguir varias estrategias. A nivel molecular, 
el clonaje del gen permitiría comprobar que efectivamente es heterocigótico y que 
solamente un alelo se está expresando en PPO3. A nivel genético, ya se dispone de 
semilla proveniente de autofecundación para generar una progenie F1. Una vez 
germinada, habría que esperar aproximadamente cuatro años para poder fenotipar 
forma de fruto y estudiar la segregación. De esta manera, podría conocerse si la 
mutación es dominante o recesiva. Además, se podría hacer un mapeo de QTLs para 
confirmar si coincide con la localización del receptor de glutamato o con alguno de los 
otros genes sugeridos por los datos transcriptómicos como la cromometilasa.  
Como síntesis, el síndrome de Prieto Picudo Oval se describe como aumento en la 
longitud del estilo de la flor, la baya en su parte distal y la semilla. Al menos en los dos 
primeros órganos, este aumento de longitud parece ser consecuencia de un mayor 
número de divisiones celulares en el pistilo antes de antesis. Se piensa que una 
mutación dominante podría provocar la expresión de un receptor de glutamato, y éste 
a través de una cascada de fosforilación alteraría la regulación del proceso de división 
celular. Otros de los genes diferenciales identificados también podrían alterar este 
proceso. 
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CONCLUSIONES 
 
1. Los dos morfotipos analizados en la variedad Prieto Picudo (Normal y Oval) se 
diferencian de manera consistente en la forma de la baya. La principal causa de esta 
diferencia es la mayor longitud de los frutos de morfotipo oval. 
2. Las diferencias en la forma de la baya entre ambos morfotipos de Prieto Picudo 
están ya establecidas en el momento del cuajado y se observan claramente hasta el 
envero. Durante el proceso de maduración las diferencias se reducen parcialmente. 
3. El tamaño del pistilo varía significativamente entre distintas posiciones del racimo. 
Sin embargo, esta variación no afecta a la forma de este órgano floral. 
4. La diferencia en la forma de la baya podría estar relacionada con la forma del pistilo 
en antesis. Concretamente, se ha determinado que el estilo de los clones ovales es 
más largo que el de los clones normales. 
5. La mayor longitud del estilo podría estar relacionada con la presencia de un mayor 
número de células, aunque de menor tamaño, en el estilo de las flores de morfotipo 
oval. Se puede estimar que el mayor número de células en la epidermis del estilo 
podría corresponder a la existencia de una división adicional en al menos la mitad de 
sus células. Es importante comprobar si las conclusiones establecidas en base a la 
observación de la epidermis pueden extenderse a otras capas celulares del estilo. 
6. En la parte distal del fruto, que deriva ontológicamente del estilo, no se detectan 
diferencias estadísticamente significativas en número y tamaño celular por unidad de 
superficie, lo que sugiere que la mayor longitud del fruto estaría relacionada con 
diferencias en el número celular de partida y no en la expansión celular. 
7. Asociado a la forma de la baya también se han detectado diferencias en la forma de 
la semilla que es más alargada en los clones del morfotipo oval que en los del 
morfotipo normal. Esta diferencia también está relacionada con una  mayor longitud en 
el eje longitudinal de las semillas en los clones ovales. 
8. No se detecta asociación entre la compacidad del racimo y el morfotipo. Entre los 
clones analizados dentro de cada morfotipo pueden identificarse algunos más 
compacto y menos compactos de forma independiente a la forma de la baya. La 
compacidad podría estar relacionada en parte con la tasa de cuajado 
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9. El análisis de RNA-Seq no detecta grandes cambios en el transcriptoma entre flores 
en desarrollo de PPN58 y PPO3. En total se identificaron 52 genes expresados 
diferencialmente de los cuales 21 están sobre-expresados y 31 sub-expresados en el 
clon de morfotipo oval. Estos genes de expresión diferencial incluyen algunos que 
podrían tener una función biológica relacionada con el fenotipo observado y que 
permiten desarrollar hipótesis de genes candidatos. 
10. El análisis de RNA-Seq ha permitido identificar un gen, VIT_04s0069g00550, 
anotado como receptor de glutamato que se expresa en las flores de PPO3 en el 
momento del desarrollo del pistilo y cuya expresión no se detecta en el mismo órgano 
y momento del desarrollo de PPN58.  
11. Los transcritos identificados para el gen VIT_04s0069g00550 corresponden todos 
a un  mismo alelo lo que sugiere que o bien este gen está en homocigosis, algo poco 
frecuente en la vid, o presenta una sobreexpresión alelo específica. Si se demostrara 
esta posibilidad, sería un primer indicio de que la mutación que causa la sobre-
expresión se encuentre en cis con uno de los alelos de este gen. 
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ANEXOS 
Tabla suplementaria 1. Medidas de baya en madurez. La tabla contiene todos los datos tomados 
individualmente en cada baya. 
Morfotipo Clon Planta Peso (g) Longitud 
(mm) 
Diámetro 
(mm) 
F 
PPN 9 N9_11 1,51 14,19 13,07 1,085692 
PPN 9 N9_11 1,3 13,43 12,09 1,110835 
PPN 9 N9_11 1,66 13,95 12,92 1,079721 
PPN 9 N9_11 1,36 13,69 12,84 1,066199 
PPN 9 N9_11 1,51 13,81 13,21 1,04542 
PPN 9 N9_11 1,16 13,92 11,32 1,229682 
PPN 9 N9_11 1,03 12,12 10,95 1,106849 
PPN 9 N9_11 1,06 12,99 11,57 1,122731 
PPN 9 N9_11 1,21 13,18 11,33 1,163283 
PPN 9 N9_11 1,15 12,96 11,28 1,148936 
PPN 9 N9_11 1,74 14,58 13,79 1,057288 
PPN 9 N9_11 1,32 13,56 11,95 1,134728 
PPN 9 N9_11 1,45 13,76 12,95 1,062548 
PPN 9 N9_11 1,37 13,35 12,19 1,09516 
PPN 9 N9_11 1,18 13,35 11,56 1,154844 
PPN 9 N9_11 1,07 13,5 11,34 1,190476 
PPN 9 N9_11 1,37 13,82 12,85 1,075486 
PPN 9 N9_11 1,04 12,82 11,19 1,145666 
PPN 9 N9_11 1,16 12,8 11,32 1,130742 
PPN 9 N9_11 1,24 13,24 11,79 1,122986 
PPN 9 N9_11 1,11 12,66 11,46 1,104712 
PPN 9 N9_11 1,54 14,44 12,96 1,114198 
PPN 9 N9_11 1,14 12,75 11,96 1,066054 
PPN 9 N9_11 1,2 13,32 11,75 1,133617 
PPN 9 N9_11 1,53 14,48 12,8 1,13125 
PPN 9 N9_11 1,32 13,97 12,17 1,147905 
PPN 9 N9_11 1,36 13,99 12,45 1,123695 
PPN 9 N9_11 0,96 12,67 10,21 1,24094 
PPN 9 N9_11 1,46 13,97 13,13 1,063976 
PPN 9 N9_11 1,26 13,42 12,15 1,104527 
PPN 9 N9_7 2,1 15,38 15,27 1,007204 
PPN 9 N9_7 1,56 15,35 12,95 1,185328 
PPN 9 N9_7 1,02 12,1 11,5 1,052174 
PPN 9 N9_7 1,33 13,89 12,75 1,089412 
PPN 9 N9_7 1,46 14,37 12,65 1,135968 
PPN 9 N9_7 1,88 15,61 13,94 1,119799 
PPN 9 N9_7 1,16 13,92 11,08 1,256318 
PPN 9 N9_7 1,14 13,63 11,36 1,199824 
108 
 
PPN 9 N9_7 1,77 15,43 12,65 1,219763 
PPN 9 N9_7 1,35 13,13 12,45 1,054618 
PPN 9 N9_7 1,22 11,84 11,97 0,98914 
PPN 9 N9_7 1,52 13,29 12,86 1,033437 
PPN 9 N9_7 1,51 13,98 13,16 1,06231 
PPN 9 N9_7 1,5 14,11 12,71 1,110149 
PPN 9 N9_7 1,35 13,72 12,5 1,0976 
PPN 9 N9_7 1,36 13,82 11,98 1,153589 
PPN 9 N9_7 1,59 15,12 12,82 1,179407 
PPN 9 N9_7 1,5 13,34 12,94 1,030912 
PPN 9 N9_7 1,13 13,28 11,54 1,15078 
PPN 9 N9_7 1,32 13,28 12 1,106667 
PPN 9 N9_7 1,56 14,29 13,45 1,062454 
PPN 9 N9_7 1,39 13,59 12,58 1,080286 
PPN 9 N9_7 1,34 13,27 12,65 1,049012 
PPN 9 N9_7 1,49 14,16 12,73 1,112333 
PPN 9 N9_7 1,7 14,96 13,74 1,088792 
PPN 9 N9_7 1,48 14,95 12,4 1,205645 
PPN 9 N9_7 1,1 12,81 11,21 1,14273 
PPN 9 N9_7 1,28 13,6 12,02 1,131448 
PPN 9 N9_7 1,64 14,56 12,93 1,126063 
PPN 9 N9_7 1,47 13,45 12,66 1,062401 
PPN 9 N9_1 1,45 13,71 12,98 1,05624 
PPN 9 N9_1 1,16 12,92 11,41 1,13234 
PPN 9 N9_1 1,87 14,93 13,58 1,099411 
PPN 9 N9_1 1,62 14,49 13,28 1,091114 
PPN 9 N9_1 1,74 15,35 13,13 1,169078 
PPN 9 N9_1 1,46 15,04 12,39 1,213882 
PPN 9 N9_1 2,04 16,94 14,36 1,179666 
PPN 9 N9_1 1,67 15,04 13,53 1,111604 
PPN 9 N9_1 1,56 13,78 12,85 1,072374 
PPN 9 N9_1 1,33 13,46 12,65 1,064032 
PPN 9 N9_1 1,62 14,84 12,79 1,160281 
PPN 9 N9_1 0,99 12,26 10,94 1,120658 
PPN 9 N9_1 1,4 13,79 12,72 1,084119 
PPN 9 N9_1 1,56 14,97 13,09 1,143621 
PPN 9 N9_1 1,03 12,73 11,44 1,112762 
PPN 9 N9_1 1,62 14,66 13,2 1,110606 
PPN 9 N9_1 1,37 14,39 12,02 1,197171 
PPN 9 N9_1 1,5 14,93 11,68 1,278253 
PPN 9 N9_1 1,53 14,37 12,73 1,12883 
PPN 9 N9_1 1,1 13,38 11,35 1,178855 
PPN 9 N9_1 1,66 13,85 13,3 1,041353 
PPN 9 N9_1 1,96 15,25 13,83 1,102675 
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PPN 9 N9_1 1,71 15,24 13,05 1,167816 
PPN 9 N9_1 1,77 14,67 13,04 1,125 
PPN 9 N9_1 1,33 14,04 11,29 1,243578 
PPN 9 N9_1 1,96 14,58 13,75 1,060364 
PPN 9 N9_1 1,87 15,6 13,37 1,166791 
PPN 9 N9_1 1,51 14,72 12,55 1,172908 
PPN 9 N9_1 1,47 14,64 12,63 1,159145 
PPN 9 N9_1 2,03 16,69 14,17 1,177841 
PPN 9 N9_15 1,17 12,76 12,01 1,062448 
PPN 9 N9_15 1,17 12,8 11,83 1,081995 
PPN 9 N9_15 1,31 13,23 12,23 1,081766 
PPN 9 N9_15 1,06 12,36 11,46 1,078534 
PPN 9 N9_15 1,14 12,76 11,6 1,1 
PPN 9 N9_15 1,09 12,38 11,38 1,087873 
PPN 9 N9_15 1,14 12,81 11,28 1,135638 
PPN 9 N9_15 0,95 11,66 11,19 1,042002 
PPN 9 N9_15 1,34 13,15 12,29 1,069976 
PPN 9 N9_15 0,99 11,69 11,14 1,049372 
PPN 9 N9_15 1,43 13,66 12,31 1,109667 
PPN 9 N9_15 1,47 14,24 13,53 1,052476 
PPN 9 N9_15 1,28 13,26 12,55 1,056574 
PPN 9 N9_15 1,3 13,47 12,48 1,079327 
PPN 9 N9_15 1,32 13,65 12,86 1,061431 
PPN 9 N9_15 1,31 14,54 11,86 1,22597 
PPN 9 N9_15 1,28 13,71 12,46 1,100321 
PPN 9 N9_15 0,93 11,88 10,59 1,121813 
PPN 9 N9_15 1,11 13,43 11,06 1,214286 
PPN 9 N9_15 0,85 12,01 10,46 1,148184 
PPN 9 N9_15 1,28 12,86 11,94 1,077052 
PPN 9 N9_15 1,1 13,2 11,68 1,130137 
PPN 9 N9_15 1,18 13,25 11,14 1,189408 
PPN 9 N9_15 0,92 11,8 10,11 1,167161 
PPN 9 N9_15 1,1 12,54 11,62 1,079174 
PPN 9 N9_15 1,29 13,25 12,5 1,06 
PPN 9 N9_15 1,15 12,87 11,84 1,086993 
PPN 9 N9_15 1,28 13,2 11,77 1,121495 
PPN 9 N9_15 1,31 13,1 12,53 1,045491 
PPN 9 N9_15 1,39 13,25 12,49 1,060849 
PPN 9 N9_3 1,62 14,71 12,51 1,175859 
PPN 9 N9_3 1,6 14,16 12,85 1,101946 
PPN 9 N9_3 1,49 14,81 12,11 1,222956 
PPN 9 N9_3 1,44 13,87 12,89 1,076028 
PPN 9 N9_3 1,37 14,13 11,82 1,195431 
PPN 9 N9_3 1,36 13,61 11,76 1,157313 
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PPN 9 N9_3 1,34 14,36 11,51 1,247611 
PPN 9 N9_3 1,41 15,02 12,3 1,221138 
PPN 9 N9_3 1,66 15,86 12,86 1,233281 
PPN 9 N9_3 1,41 14,15 12,11 1,168456 
PPN 9 N9_3 2,17 15,19 14,91 1,018779 
PPN 9 N9_3 1,55 14,01 13,19 1,062168 
PPN 9 N9_3 1,55 15,08 13,73 1,098325 
PPN 9 N9_3 1,96 14,98 14,32 1,046089 
PPN 9 N9_3 2,02 15,21 14,34 1,060669 
PPN 9 N9_3 1,52 14,23 13,13 1,083778 
PPN 9 N9_3 1,95 14,96 14,14 1,057992 
PPN 9 N9_3 1,74 14,79 13,43 1,101266 
PPN 9 N9_3 1,88 15,35 14,1 1,088652 
PPN 9 N9_3 1,48 13,85 12,68 1,092271 
PPN 9 N9_3 1,64 14,12 13,54 1,042836 
PPN 9 N9_3 1,37 13,39 12,23 1,094849 
PPN 9 N9_3 1,65 14,08 13,29 1,059443 
PPN 9 N9_3 1,74 14,09 13,53 1,04139 
PPN 9 N9_3 1,71 14,79 13 1,137692 
PPN 9 N9_3 1,71 14,29 13,58 1,052283 
PPN 9 N9_3 1,47 13,8 12,38 1,114701 
PPN 9 N9_3 1,68 14,69 13,13 1,118812 
PPN 9 N9_3 1,67 13,96 13,11 1,064836 
PPN 9 N9_3 1,39 13,69 12,2 1,122131 
PPN 58 N58_13 1,08 12,96 11,37 1,139842 
PPN 58 N58_13 0,75 11,55 9,94 1,161972 
PPN 58 N58_13 0,9 12,11 10,57 1,145695 
PPN 58 N58_13 1,14 12,54 11,43 1,097113 
PPN 58 N58_13 1,07 12,26 11,41 1,074496 
PPN 58 N58_13 1,28 13,32 12,26 1,08646 
PPN 58 N58_13 1,16 13,4 11,53 1,162186 
PPN 58 N58_13 1,05 12,43 11,23 1,106857 
PPN 58 N58_13 0,92 12,02 10,63 1,130762 
PPN 58 N58_13 0,92 12,06 10,4 1,159615 
PPN 58 N58_13 1,21 12,94 11,84 1,092905 
PPN 58 N58_13 1,15 13,13 11,17 1,17547 
PPN 58 N58_13 1,1 12,7 11,74 1,081772 
PPN 58 N58_13 0,99 12,58 10,77 1,168059 
PPN 58 N58_13 1,25 13,55 11,64 1,164089 
PPN 58 N58_13 1,12 13,02 12,09 1,076923 
PPN 58 N58_13 0,88 11,92 11,07 1,076784 
PPN 58 N58_13 1,29 13,44 12,52 1,073482 
PPN 58 N58_13 0,94 12,32 10,79 1,141798 
PPN 58 N58_13 1,03 12,11 11,21 1,080285 
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PPN 58 N58_13 1,35 13,85 12,34 1,122366 
PPN 58 N58_13 1,18 13,27 11,78 1,126486 
PPN 58 N58_13 1 12,5 11 1,136364 
PPN 58 N58_13 1,13 12,78 11,49 1,112272 
PPN 58 N58_13 1,76 14,87 13,95 1,06595 
PPN 58 N58_13 0,99 12,31 10,97 1,122151 
PPN 58 N58_13 1,13 12,8 11,79 1,085666 
PPN 58 N58_13 1,47 14,41 12,92 1,115325 
PPN 58 N58_13 0,91 12,25 10,46 1,171128 
PPN 58 N58_13 0,9 12,2 10,41 1,17195 
PPN 58 N58_3 1,6 14,53 13,41 1,08352 
PPN 58 N58_3 1,71 14,27 13,65 1,045421 
PPN 58 N58_3 1,36 13,69 12,15 1,126749 
PPN 58 N58_3 1,14 13,02 12,16 1,070724 
PPN 58 N58_3 1,57 14,41 13,21 1,09084 
PPN 58 N58_3 1,16 13,01 11,22 1,159537 
PPN 58 N58_3 1,28 13,53 11,89 1,137931 
PPN 58 N58_3 1,22 12,64 12,26 1,030995 
PPN 58 N58_3 1,48 13,9 12,65 1,098814 
PPN 58 N58_3 1,37 13,64 12,71 1,073171 
PPN 58 N58_3 1,14 12,24 11,15 1,097758 
PPN 58 N58_3 1,43 13,7 12,78 1,071987 
PPN 58 N58_3 1,29 13,51 11,77 1,147833 
PPN 58 N58_3 1,04 11,83 11,59 1,020708 
PPN 58 N58_3 1,32 13,87 12,15 1,141564 
PPN 58 N58_3 1,32 14,21 12,33 1,152474 
PPN 58 N58_3 0,91 12,58 10,3 1,221359 
PPN 58 N58_3 1,05 13,19 11,04 1,194746 
PPN 58 N58_3 1,41 13,41 12,99 1,032333 
PPN 58 N58_3 0,95 12,46 10,78 1,155844 
PPN 58 N58_3 1,53 14,05 13,23 1,06198 
PPN 58 N58_3 1,06 12,51 11,56 1,08218 
PPN 58 N58_3 1,95 11,86 11,02 1,076225 
PPN 58 N58_3 0,82 11,3 10,18 1,11002 
PPN 58 N58_3 1,48 13,99 12,96 1,079475 
PPN 58 N58_3 1,15 12,71 11,5 1,105217 
PPN 58 N58_3 1,23 12,94 12,13 1,066777 
PPN 58 N58_3 1,15 12,13 11,78 1,029711 
PPN 58 N58_3 1,14 12,84 11,16 1,150538 
PPN 58 N58_3 1,06 12,81 11,09 1,155095 
PPN 58 N58_8 1,52 14,39 13,06 1,101838 
PPN 58 N58_8 1,25 13,83 12,07 1,145816 
PPN 58 N58_8 1,21 12,96 11,65 1,112446 
PPN 58 N58_8 1,43 13,68 12,43 1,100563 
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PPN 58 N58_8 1,39 14,15 12 1,179167 
PPN 58 N58_8 0,95 11,97 10,75 1,113488 
PPN 58 N58_8 1,12 13,08 11,17 1,170994 
PPN 58 N58_8 1,21 13,89 11,49 1,208877 
PPN 58 N58_8 1,17 12,85 11,53 1,114484 
PPN 58 N58_8 1,75 15,63 13,68 1,142544 
PPN 58 N58_8 0,85 11,5 10,17 1,130777 
PPN 58 N58_8 1,24 13,75 11,6 1,185345 
PPN 58 N58_8 1,26 13,49 12,09 1,115798 
PPN 58 N58_8 1,3 13,41 12,41 1,08058 
PPN 58 N58_8 1,2 13,47 11,71 1,150299 
PPN 58 N58_8 1,21 13,41 11,52 1,164063 
PPN 58 N58_8 0,96 12,03 10,29 1,169096 
PPN 58 N58_8 1,14 12,69 11,94 1,062814 
PPN 58 N58_8 1,29 13,28 12,73 1,043205 
PPN 58 N58_8 0,65 10,17 9,74 1,044148 
PPN 58 N58_8 2,18 15,46 14,97 1,032732 
PPN 58 N58_8 1,52 13,89 13,26 1,047511 
PPN 58 N58_8 1,34 13,97 12,74 1,096546 
PPN 58 N58_8 1,45 13,98 12,19 1,146842 
PPN 58 N58_8 1,61 14,01 12,92 1,084365 
PPN 58 N58_8 1,9 15,48 14,01 1,104925 
PPN 58 N58_8 1,12 12,89 11,28 1,14273 
PPN 58 N58_8 1,41 13,75 12,18 1,1289 
PPN 58 N58_8 1,31 13,68 12,09 1,131514 
PPN 58 N58_8 0,94 11,43 11,08 1,031588 
PPN 58 N58_10 1,12 12,69 11 1,153636 
PPN 58 N58_10 1,1 13,01 10,99 1,183803 
PPN 58 N58_10 1,28 13,45 11,94 1,126466 
PPN 58 N58_10 1,13 12,23 11,27 1,085182 
PPN 58 N58_10 1 13,15 10,75 1,223256 
PPN 58 N58_10 1,14 13,64 11,1 1,228829 
PPN 58 N58_10 1,11 13,26 10,96 1,209854 
PPN 58 N58_10 0,8 10,99 10,06 1,092445 
PPN 58 N58_10 0,87 11,79 10,92 1,07967 
PPN 58 N58_10 0,98 12,27 11,51 1,06603 
PPN 58 N58_10 1,17 12,83 11,53 1,112749 
PPN 58 N58_10 1,29 13,23 12,19 1,085316 
PPN 58 N58_10 1,27 13,2 12,08 1,092715 
PPN 58 N58_10 1,5 13,95 13,12 1,063262 
PPN 58 N58_10 1,25 13,46 11,95 1,12636 
PPN 58 N58_10 1,06 12,58 11,42 1,101576 
PPN 58 N58_10 1,41 13,46 12,42 1,083736 
PPN 58 N58_10 1 12,47 10,92 1,141941 
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PPN 58 N58_10 1,31 13,56 11,98 1,131886 
PPN 58 N58_10 1,14 12,84 11,29 1,13729 
PPN 58 N58_10 1,45 14,43 12,74 1,132653 
PPN 58 N58_10 1,33 13,66 12,33 1,107867 
PPN 58 N58_10 1,39 13,65 12,41 1,099919 
PPN 58 N58_10 1,49 13,8 13,36 1,032934 
PPN 58 N58_10 1,48 14,33 11,98 1,19616 
PPN 58 N58_10 1,16 13,09 11,35 1,153304 
PPN 58 N58_10 1,14 12,99 11,34 1,145503 
PPN 58 N58_10 1,72 14,85 13,41 1,107383 
PPN 58 N58_10 1,75 14,92 14,03 1,063435 
PPN 58 N58_10 1,18 13,25 11,56 1,146194 
PPN 58 N58_2 1,23 12,58 12,57 1,000796 
PPN 58 N58_2 1,62 14,56 13,11 1,110603 
PPN 58 N58_2 1,06 12,56 11,27 1,114463 
PPN 58 N58_2 1,59 14,27 12,91 1,105345 
PPN 58 N58_2 1,14 12,51 11,75 1,064681 
PPN 58 N58_2 2,02 15,19 14,19 1,070472 
PPN 58 N58_2 1,6 14,79 13,42 1,102086 
PPN 58 N58_2 1,42 14,47 12,37 1,169766 
PPN 58 N58_2 1,23 13,16 11,81 1,11431 
PPN 58 N58_2 1,76 14,66 13,51 1,085122 
PPN 58 N58_2 1,33 13,08 12,36 1,058252 
PPN 58 N58_2 1,16 12,33 11,59 1,063848 
PPN 58 N58_2 1,45 13,21 12,67 1,04262 
PPN 58 N58_2 1,22 13,01 11,41 1,140228 
PPN 58 N58_2 1,23 13,24 11,84 1,118243 
PPN 58 N58_2 1,19 13,59 11,42 1,190018 
PPN 58 N58_2 1,17 13,34 11,51 1,158992 
PPN 58 N58_2 0,83 12,01 10,61 1,131951 
PPN 58 N58_2 1,17 12,89 11,6 1,111207 
PPN 58 N58_2 1,26 12,96 11,93 1,086337 
PPN 58 N58_2 1,75 14,78 13,86 1,066378 
PPN 58 N58_2 1,53 14,23 13,02 1,092934 
PPN 58 N58_2 1,63 14,64 13,36 1,095808 
PPN 58 N58_2 1,49 13,85 12,61 1,098335 
PPN 58 N58_2 1,25 13,51 11,9 1,135294 
PPN 58 N58_2 1,11 14,14 10,49 1,34795 
PPN 58 N58_2 1,38 14,62 11,86 1,232715 
PPN 58 N58_2 1,1 13,04 10,22 1,27593 
PPN 58 N58_2 1,3 14,1 11,87 1,187869 
PPN 58 N58_2 1,4 14,1 12,21 1,154791 
PPO 1 O1_2 1,48 15,43 12,48 1,236378 
PPO 1 O1_2 1,32 15,84 11,66 1,358491 
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PPO 1 O1_2 1,23 14,84 11,36 1,306338 
PPO 1 O1_2 1,96 16,51 13,64 1,210411 
PPO 1 O1_2 1,69 17,01 12,84 1,324766 
PPO 1 O1_2 1,5 16,45 12,01 1,369692 
PPO 1 O1_2 1,51 15,91 12,15 1,309465 
PPO 1 O1_2 1,37 15,54 11,38 1,365554 
PPO 1 O1_2 1,42 15,32 12,18 1,2578 
PPO 1 O1_2 1,39 14,96 11,96 1,250836 
PPO 1 O1_2 1,22 14,92 11,34 1,315697 
PPO 1 O1_2 0,97 13 10,13 1,283317 
PPO 1 O1_2 1,37 15,24 11,97 1,273183 
PPO 1 O1_2 1,29 15,28 11,38 1,342707 
PPO 1 O1_2 1,45 16,06 11,87 1,352991 
PPO 1 O1_2 1,93 17,76 13,38 1,327354 
PPO 1 O1_2 1,31 15,81 11,35 1,392952 
PPO 1 O1_2 1,33 16,67 11,29 1,476528 
PPO 1 O1_2 1,03 14,42 10,68 1,350187 
PPO 1 O1_2 1,59 16,48 12,31 1,338749 
PPO 1 O1_2 1,82 16,67 13,35 1,248689 
PPO 1 O1_2 1,56 15,93 12,09 1,317618 
PPO 1 O1_2 1,35 14,44 11,96 1,207358 
PPO 1 O1_2 1,56 15,8 12,48 1,266026 
PPO 1 O1_2 1,61 16,57 12,06 1,373964 
PPO 1 O1_2 1,08 14,17 11,04 1,283514 
PPO 1 O1_2 1,26 15,18 11,46 1,324607 
PPO 1 O1_2 1,35 15,42 11,6 1,32931 
PPO 1 O1_2 1,22 14,67 11,24 1,30516 
PPO 1 O1_2 1,48 15,39 12,22 1,259411 
PPO 1 O1_4 1,15 14,14 10,99 1,286624 
PPO 1 O1_4 1,31 15,42 11,28 1,367021 
PPO 1 O1_4 1,14 15,05 10,59 1,421152 
PPO 1 O1_4 1,24 15,35 11,34 1,353616 
PPO 1 O1_4 1,02 13,23 10,58 1,250473 
PPO 1 O1_4 1,36 15,94 11,26 1,415631 
PPO 1 O1_4 1,08 14,21 11,02 1,289474 
PPO 1 O1_4 1,36 15,65 11,77 1,329652 
PPO 1 O1_4 1,14 14,57 10,98 1,326958 
PPO 1 O1_4 1,29 15,44 11,11 1,389739 
PPO 1 O1_4 1,65 17 12,65 1,343874 
PPO 1 O1_4 1,25 14,88 10,73 1,386766 
PPO 1 O1_4 1,8 16,25 13,13 1,237624 
PPO 1 O1_4 1,22 14,78 11,13 1,327942 
PPO 1 O1_4 1,34 16,08 11,55 1,392208 
PPO 1 O1_4 1,33 15,93 11,51 1,384014 
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PPO 1 O1_4 1,35 15,78 11,23 1,405165 
PPO 1 O1_4 1,4 15,83 11,78 1,343803 
PPO 1 O1_4 1,34 15,19 11,66 1,302744 
PPO 1 O1_4 1,05 14,48 10,45 1,385646 
PPO 1 O1_4 1,47 15,57 11,58 1,34456 
PPO 1 O1_4 1,34 15,39 11,53 1,334779 
PPO 1 O1_4 1,82 16,86 12,9 1,306977 
PPO 1 O1_4 1,22 14,9 11,22 1,327986 
PPO 1 O1_4 1,39 15,68 11,46 1,368237 
PPO 1 O1_4 1,35 15,51 11,42 1,358144 
PPO 1 O1_4 1,56 15,98 12,55 1,273307 
PPO 1 O1_4 1,22 14,67 11,29 1,29938 
PPO 1 O1_4 1,14 13,88 10,93 1,269899 
PPO 1 O1_4 1,18 13,55 11,39 1,18964 
PPO 1 O1_6 1,55 15,81 12,43 1,271923 
PPO 1 O1_6 1,71 16,11 13,23 1,217687 
PPO 1 O1_6 1,37 14,33 12,09 1,185277 
PPO 1 O1_6 1,58 15,44 12,4 1,245161 
PPO 1 O1_6 1,64 16,35 12,44 1,314309 
PPO 1 O1_6 1,5 15,65 12,27 1,275469 
PPO 1 O1_6 1,21 15,56 10,53 1,477683 
PPO 1 O1_6 1,42 16,37 11,8 1,387288 
PPO 1 O1_6 2,07 17,38 13,81 1,258508 
PPO 1 O1_6 1,26 14,68 11,57 1,268799 
PPO 1 O1_6 1,55 15,64 12,11 1,291495 
PPO 1 O1_6 0,9 13,25 9,91 1,337033 
PPO 1 O1_6 1,44 15,63 12,1 1,291736 
PPO 1 O1_6 1,62 15,99 12,98 1,231895 
PPO 1 O1_6 1,38 15,39 11,91 1,292191 
PPO 1 O1_6 1,36 15,23 12,19 1,249385 
PPO 1 O1_6 1,19 14,49 11,13 1,301887 
PPO 1 O1_6 1,13 14,17 10,77 1,315692 
PPO 1 O1_6 1,12 14,3 10,57 1,352886 
PPO 1 O1_6 1,27 14,38 11,31 1,271441 
PPO 1 O1_6 1,28 14,52 11,57 1,25497 
PPO 1 O1_6 1,59 15,49 12,42 1,247182 
PPO 1 O1_6 1,41 14,77 12,13 1,217642 
PPO 1 O1_6 1,42 14,68 11,58 1,267703 
PPO 1 O1_6 1,44 15,49 11,41 1,357581 
PPO 1 O1_6 2,09 17,58 13,7 1,283212 
PPO 1 O1_6 1,57 15,54 11,99 1,29608 
PPO 1 O1_6 1,41 16,17 10,85 1,490323 
PPO 1 O1_6 1,47 15,63 12,08 1,293874 
PPO 1 O1_6 1,74 16,43 12,64 1,299842 
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PPO 1 O1_10 1,25 14,87 10,78 1,379406 
PPO 1 O1_10 1,18 14,5 11,12 1,303957 
PPO 1 O1_10 1,54 15,18 12,12 1,252475 
PPO 1 O1_10 1,23 14,28 11,46 1,246073 
PPO 1 O1_10 1,65 15,49 12,86 1,20451 
PPO 1 O1_10 1,42 15,15 11,97 1,265664 
PPO 1 O1_10 1,47 15,66 12,17 1,286771 
PPO 1 O1_10 1,48 15,2 11,59 1,311475 
PPO 1 O1_10 1,61 15,41 12,36 1,246764 
PPO 1 O1_10 1,13 13,94 11,07 1,259259 
PPO 1 O1_10 1,2 14,21 11,36 1,25088 
PPO 1 O1_10 1,14 13,84 10,63 1,301976 
PPO 1 O1_10 0,95 12,7 10,55 1,203791 
PPO 1 O1_10 0,97 13,83 10,13 1,365252 
PPO 1 O1_10 1,17 13,75 10,83 1,269621 
PPO 1 O1_10 1,42 14,98 11,85 1,264135 
PPO 1 O1_10 1,34 15,15 11,15 1,358744 
PPO 1 O1_10 1,46 14,79 11,88 1,244949 
PPO 1 O1_10 1,46 15,59 11,06 1,409584 
PPO 1 O1_10 1,68 15,12 12,58 1,201908 
PPO 1 O1_10 1,3 14,7 10,84 1,356089 
PPO 1 O1_10 1,42 14,78 12,04 1,227575 
PPO 1 O1_10 1,32 14,03 11,81 1,187976 
PPO 1 O1_10 1,35 14,52 11,79 1,231552 
PPO 1 O1_10 1,45 14,87 12,16 1,222862 
PPO 1 O1_10 1,28 14,12 11,96 1,180602 
PPO 1 O1_10 1,15 14,72 10,19 1,444553 
PPO 1 O1_10 1,39 15,24 11,63 1,310404 
PPO 1 O1_10 0,94 13,25 10,01 1,323676 
PPO 1 O1_10 1,4 14,84 11,38 1,304042 
PPO 1 O1_8 1,18 15,32 10,86 1,410681 
PPO 1 O1_8 1,02 13,53 10,65 1,270423 
PPO 1 O1_8 1,23 14,36 11,45 1,254148 
PPO 1 O1_8 1,57 15,96 12,24 1,303922 
PPO 1 O1_8 1,08 13,43 10,84 1,23893 
PPO 1 O1_8 1,01 13,1 10,5 1,247619 
PPO 1 O1_8 1,24 14,87 11,34 1,311287 
PPO 1 O1_8 1,67 16,14 12,66 1,274882 
PPO 1 O1_8 1,09 13,79 10,74 1,283985 
PPO 1 O1_8 1,77 15,99 13,4 1,193284 
PPO 1 O1_8 1,82 16,34 13,04 1,253067 
PPO 1 O1_8 1,45 15,01 11,86 1,265599 
PPO 1 O1_8 1,7 15,71 12,7 1,237008 
PPO 1 O1_8 1,37 14,47 12,25 1,181224 
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PPO 1 O1_8 1,59 15,74 12,26 1,28385 
PPO 1 O1_8 1,91 17,21 13,46 1,278603 
PPO 1 O1_8 1,58 15,74 12,18 1,292282 
PPO 1 O1_8 1,13 13,96 10,97 1,272562 
PPO 1 O1_8 1,7 15,51 12,74 1,217425 
PPO 1 O1_8 1,15 14,03 10,95 1,281279 
PPO 1 O1_8 1,14 14,2 10,91 1,301558 
PPO 1 O1_8 0,96 13,34 10,17 1,311701 
PPO 1 O1_8 1,33 14,36 11,79 1,217981 
PPO 1 O1_8 0,98 13,57 10,47 1,296084 
PPO 1 O1_8 1,04 13,72 10,5 1,306667 
PPO 1 O1_8 1,04 13,66 10,68 1,279026 
PPO 1 O1_8 0,98 13,79 10,03 1,374875 
PPO 1 O1_8 1,03 14,53 10,29 1,412051 
PPO 1 O1_8 1,33 15,02 11,92 1,260067 
PPO 1 O1_8 0,95 13,25 10,05 1,318408 
PPO 2 O2_1 1,24 14,39 11,22 1,282531 
PPO 2 O2_1 1,22 14,86 11,35 1,309251 
PPO 2 O2_1 1,46 15,52 12,37 1,254648 
PPO 2 O2_1 1,24 14,84 11,4 1,301754 
PPO 2 O2_1 1,29 15,33 11,17 1,372426 
PPO 2 O2_1 1,9 16,94 13,92 1,216954 
PPO 2 O2_1 1,52 15,82 12,03 1,315046 
PPO 2 O2_1 1,28 15,51 11,28 1,375 
PPO 2 O2_1 1,82 16,57 13,14 1,261035 
PPO 2 O2_1 1,28 14,56 11,76 1,238095 
PPO 2 O2_1 1,52 15,94 12,07 1,32063 
PPO 2 O2_1 1,39 14,4 11,91 1,209068 
PPO 2 O2_1 1,39 15,92 11,22 1,418895 
PPO 2 O2_1 1,16 15,05 11,04 1,363225 
PPO 2 O2_1 1,61 16,73 12,03 1,39069 
PPO 2 O2_1 1,61 16,61 12,2 1,361475 
PPO 2 O2_1 1,02 13,78 10,11 1,363007 
PPO 2 O2_1 1,25 14,24 11,07 1,28636 
PPO 2 O2_1 1,66 16,01 12,66 1,264613 
PPO 2 O2_1 1,33 14,87 11,27 1,319432 
PPO 2 O2_1 1,29 14,47 11,44 1,26486 
PPO 2 O2_1 1,22 14,91 11,25 1,325333 
PPO 2 O2_1 1,37 15,43 11,61 1,329027 
PPO 2 O2_1 0,98 13,86 10,16 1,364173 
PPO 2 O2_1 1,23 15,14 11,06 1,368897 
PPO 2 O2_1 1,14 15,01 10,77 1,393686 
PPO 2 O2_1 1,27 15,68 10,8 1,451852 
PPO 2 O2_1 1,31 15,56 10,98 1,417122 
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PPO 2 O2_1 0,93 13,82 10,06 1,373757 
PPO 2 O2_1 1,18 13,71 10,95 1,252055 
PPO 2 O2_3 2,12 17,29 14,12 1,224504 
PPO 2 O2_3 1,49 15,46 12 1,288333 
PPO 2 O2_3 1,51 15,91 12,51 1,271783 
PPO 2 O2_3 1,25 14,88 11,48 1,296167 
PPO 2 O2_3 1,2 15,87 10,55 1,504265 
PPO 2 O2_3 1,23 14,16 11,4 1,242105 
PPO 2 O2_3 1,09 14,48 11,06 1,309222 
PPO 2 O2_3 1,4 14,8 11,98 1,235392 
PPO 2 O2_3 1,33 14,01 11,71 1,196413 
PPO 2 O2_3 1,09 13,88 11,11 1,249325 
PPO 2 O2_3 1,67 15,57 12,74 1,222135 
PPO 2 O2_3 1,36 15,22 11,35 1,340969 
PPO 2 O2_3 1,47 15,14 10,74 1,409683 
PPO 2 O2_3 1,15 14,73 11,36 1,296655 
PPO 2 O2_3 1,32 15,9 12,01 1,323897 
PPO 2 O2_3 1,52 13,82 10,72 1,289179 
PPO 2 O2_3 1,14 14,94 11,55 1,293506 
PPO 2 O2_3 1,14 13,09 10,47 1,250239 
PPO 2 O2_3 1,3 15,18 11,38 1,333919 
PPO 2 O2_3 0,86 14,6 11,51 1,268462 
PPO 2 O2_3 1,71 15,39 12,85 1,197665 
PPO 2 O2_3 1,36 15,08 11,91 1,266163 
PPO 2 O2_3 1,14 15,06 12,39 1,215496 
PPO 2 O2_3 1,21 14,01 10,54 1,329222 
PPO 2 O2_3 1,5 15,4 11,3 1,362832 
PPO 2 O2_3 1,18 16,27 12,04 1,351329 
PPO 2 O2_3 1,47 17,24 13,26 1,300151 
PPO 2 O2_3 0,99 14,56 11,18 1,302326 
PPO 2 O2_3 1,37 14,86 11,58 1,283247 
PPO 2 O2_3 1,23 13,08 9,99 1,309309 
PPO 2 O2_4 1,86 15,55 11,87 1,310025 
PPO 2 O2_4 1,51 14,62 11,78 1,241087 
PPO 2 O2_4 2,18 17,25 12,58 1,371224 
PPO 2 O2_4 1,37 14,43 11,63 1,240757 
PPO 2 O2_4 1,47 17,17 12,48 1,375801 
PPO 2 O2_4 1,21 13,8 11,43 1,207349 
PPO 2 O2_4 1,52 14,68 12,44 1,180064 
PPO 2 O2_4 1,35 15,22 11,58 1,314335 
PPO 2 O2_4 1,33 15,22 11,59 1,313201 
PPO 2 O2_4 1,36 15,05 11,88 1,266835 
PPO 2 O2_4 1,31 15,8 11,62 1,359725 
PPO 2 O2_4 1,72 15,65 12,06 1,297678 
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PPO 2 O2_4 1,25 15,12 11,05 1,368326 
PPO 2 O2_4 1,78 14,51 11,16 1,300179 
PPO 2 O2_4 1,09 15,27 11,6 1,316379 
PPO 2 O2_4 1,2 15,73 12,81 1,227947 
PPO 2 O2_4 0,85 16 11,97 1,336675 
PPO 2 O2_4 1,82 16,58 12,63 1,312747 
PPO 2 O2_4 1,36 16,43 12,05 1,363485 
PPO 2 O2_4 1,15 13,51 10,46 1,291587 
PPO 2 O2_4 1,7 15,96 12,08 1,321192 
PPO 2 O2_4 1,03 14,54 11,34 1,282187 
PPO 2 O2_4 1,32 14,55 11,09 1,311993 
PPO 2 O2_4 1,11 14,74 11,44 1,288462 
PPO 2 O2_4 1,09 14,83 11,54 1,285095 
PPO 2 O2_4 1,24 16,66 12,64 1,318038 
PPO 2 O2_4 1,2 14,59 11,93 1,222967 
PPO 2 O2_4 1,34 16,57 12,38 1,338449 
PPO 2 O2_4 1,52 15,94 11,72 1,360068 
PPO 2 O2_4 1,02 14,27 10,86 1,313996 
PPO 2 O2_5 1,5 16,28 13,3 1,22406 
PPO 2 O2_5 1,28 15,39 12,47 1,234162 
PPO 2 O2_5 1,65 17,77 13,93 1,275664 
PPO 2 O2_5 1,26 15,04 11,38 1,321617 
PPO 2 O2_5 1,69 15,85 12,27 1,291769 
PPO 2 O2_5 1,13 14,41 10,91 1,320807 
PPO 2 O2_5 1,35 14,91 12,14 1,228171 
PPO 2 O2_5 1,35 16,14 11,38 1,418278 
PPO 2 O2_5 1,25 14,56 11,46 1,270506 
PPO 2 O2_5 1,4 15,05 11,56 1,301903 
PPO 2 O2_5 1,45 15,36 11,6 1,324138 
PPO 2 O2_5 1,54 15,82 12,53 1,26257 
PPO 2 O2_5 1,29 14,52 11,41 1,272568 
PPO 2 O2_5 1,28 16 12,84 1,246106 
PPO 2 O2_5 1,29 14,06 10,49 1,340324 
PPO 2 O2_5 1,73 14,31 11 1,300909 
PPO 2 O2_5 1,59 12,82 10,24 1,251953 
PPO 2 O2_5 1,64 17,05 12,66 1,346761 
PPO 2 O2_5 1,59 15,46 11,42 1,353765 
PPO 2 O2_5 1 14,7 10,91 1,347388 
PPO 2 O2_5 1,58 15,71 12,83 1,224474 
PPO 2 O2_5 1,17 13,62 10,63 1,281279 
PPO 2 O2_5 1,19 14,47 11,54 1,253899 
PPO 2 O2_5 1,29 13,82 10,52 1,313688 
PPO 2 O2_5 1,31 18,36 13,76 1,334302 
PPO 2 O2_5 1,73 15,24 12,09 1,260546 
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PPO 2 O2_5 1,33 13,51 10,9 1,23945 
PPO 2 O2_5 1,63 15,04 11,32 1,328622 
PPO 2 O2_5 1,47 15,3 11,55 1,324675 
PPO 2 O2_5 1,08 15,52 11,98 1,295492 
PPO 2 O2_8 1,1 13,3 10,64 1,25 
PPO 2 O2_8 1,26 12,47 11,69 1,066724 
PPO 2 O2_8 1,38 13,93 11,47 1,214473 
PPO 2 O2_8 1,22 11,38 11,36 1,001761 
PPO 2 O2_8 1,15 12,27 10,53 1,165242 
PPO 2 O2_8 0,97 10,91 10,14 1,075937 
PPO 2 O2_8 0,95 12,14 10,54 1,151803 
PPO 2 O2_8 0,94 11,38 10,05 1,132338 
PPO 2 O2_8 1,23 11,46 11,26 1,017762 
PPO 2 O2_8 1,45 11,56 11,92 0,969799 
PPO 2 O2_8 1,53 15,43 12,13 1,272053 
PPO 2 O2_8 1,13 12,94 11,2 1,155357 
PPO 2 O2_8 1,21 14,44 11,12 1,298561 
PPO 2 O2_8 1,39 14,57 11,65 1,250644 
PPO 2 O2_8 1,18 13,74 11,48 1,196864 
PPO 2 O2_8 1,19 14,34 10,49 1,367016 
PPO 2 O2_8 1,51 15,67 11,13 1,407907 
PPO 2 O2_8 1,27 14,99 10,99 1,363967 
PPO 2 O2_8 1,3 14,81 11,43 1,295713 
PPO 2 O2_8 1,18 14,06 11,34 1,239859 
PPO 2 O2_8 1,2 13,78 10,88 1,266544 
PPO 2 O2_8 1,08 13,56 10,9 1,244037 
PPO 2 O2_8 1,19 13,72 11,19 1,226095 
PPO 2 O2_8 1,17 14,3 10,87 1,315547 
PPO 2 O2_8 1,46 16,26 11,19 1,453083 
PPO 2 O2_8 1,24 14,13 11,15 1,267265 
PPO 2 O2_8 0,94 13,13 10,22 1,284736 
PPO 2 O2_8 1,19 15,22 10,24 1,486328 
PPO 2 O2_8 1,6 15,15 11,48 1,319686 
PPO 2 O2_8 1,39 14,88 11,11 1,339334 
PPO 3 O3_3 1,36 15,2 11,77 1,291419 
PPO 3 O3_3 1,29 14,72 12,07 1,219553 
PPO 3 O3_3 1,46 15,33 12,13 1,263809 
PPO 3 O3_3 1,39 15,28 12,11 1,261767 
PPO 3 O3_3 1,29 15,23 11,73 1,29838 
PPO 3 O3_3 1,66 16,32 12,4 1,316129 
PPO 3 O3_3 1,76 16,6 12,73 1,304006 
PPO 3 O3_3 1,58 15,88 12,12 1,310231 
PPO 3 O3_3 1,65 16,1 12,4 1,298387 
PPO 3 O3_3 1,89 17,12 13,26 1,291101 
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PPO 3 O3_3 2,08 17,09 14,28 1,196779 
PPO 3 O3_3 1,81 16,11 13,12 1,227896 
PPO 3 O3_3 1,44 15,7 11,53 1,361665 
PPO 3 O3_3 1,8 16,08 12,84 1,252336 
PPO 3 O3_3 1,36 15,14 11,89 1,273339 
PPO 3 O3_3 1,47 15,89 11,96 1,328595 
PPO 3 O3_3 1,48 15,41 12,1 1,273554 
PPO 3 O3_3 1,44 14,93 11,82 1,263113 
PPO 3 O3_3 1,85 15,99 13,65 1,171429 
PPO 3 O3_3 1,48 15,54 12,12 1,282178 
PPO 3 O3_3 1,52 15,92 11,97 1,329992 
PPO 3 O3_3 1,72 15,92 12,42 1,281804 
PPO 3 O3_3 1,83 16,35 13,32 1,227477 
PPO 3 O3_3 1,9 16,96 12,81 1,323966 
PPO 3 O3_3 1,85 16,44 13,34 1,232384 
PPO 3 O3_3 1,75 16,54 12,67 1,305446 
PPO 3 O3_3 1,87 16,69 13,5 1,236296 
PPO 3 O3_3 1,47 15,6 12,45 1,253012 
PPO 3 O3_3 2,03 17,01 13,57 1,2535 
PPO 3 O3_3 1,35 14,52 11,29 1,286094 
PPO 3 O3_4 1,49 15,28 12,32 1,24026 
PPO 3 O3_4 1,56 15,89 12,2 1,302459 
PPO 3 O3_4 1,38 15,11 11,74 1,287053 
PPO 3 O3_4 1,62 16,42 12,66 1,296998 
PPO 3 O3_4 1,32 14,58 11,7 1,246154 
PPO 3 O3_4 1,52 15,04 12,56 1,197452 
PPO 3 O3_4 1,16 14,06 11,03 1,274705 
PPO 3 O3_4 1,25 14,83 11,13 1,332435 
PPO 3 O3_4 1,48 15,5 11,99 1,292744 
PPO 3 O3_4 1,53 15,32 12,37 1,23848 
PPO 3 O3_4 1,42 15,08 11,96 1,26087 
PPO 3 O3_4 1,64 16,29 12,53 1,30008 
PPO 3 O3_4 1,62 15,4 12,46 1,235955 
PPO 3 O3_4 1,42 15,28 12,06 1,266998 
PPO 3 O3_4 1,67 16,58 12,44 1,332797 
PPO 3 O3_4 1,44 15,16 12,1 1,252893 
PPO 3 O3_4 1,11 14,41 10,33 1,394966 
PPO 3 O3_4 1,47 15,8 11,55 1,367965 
PPO 3 O3_4 1,57 16,13 12,17 1,32539 
PPO 3 O3_4 1,28 14,83 11,36 1,305458 
PPO 3 O3_4 1,6 16,65 12,81 1,299766 
PPO 3 O3_4 1,38 15,53 11,61 1,33764 
PPO 3 O3_4 1,62 15,72 12,64 1,243671 
PPO 3 O3_4 1,1 14,32 10,63 1,347131 
122 
 
PPO 3 O3_4 1,47 15,35 12,03 1,275977 
PPO 3 O3_4 1,63 16,53 12,47 1,325581 
PPO 3 O3_4 1,61 15,78 12,37 1,275667 
PPO 3 O3_4 1,77 17,21 12,47 1,380112 
PPO 3 O3_4 1,75 16,11 12,94 1,244977 
PPO 3 O3_4 1,39 15,29 11,61 1,316968 
PPO 3 O3_8 1,26 13,78 11,75 1,172766 
PPO 3 O3_8 0,96 13,09 10,24 1,27832 
PPO 3 O3_8 1,24 14,25 11,49 1,240209 
PPO 3 O3_8 1,26 14,2 11,32 1,254417 
PPO 3 O3_8 1,17 13,98 11,07 1,262873 
PPO 3 O3_8 1,24 14,58 11,94 1,221106 
PPO 3 O3_8 1,3 14,44 11,78 1,225806 
PPO 3 O3_8 0,88 12,74 10,62 1,199623 
PPO 3 O3_8 0,78 12,12 9,94 1,219316 
PPO 3 O3_8 1,83 15,5 13,9 1,115108 
PPO 3 O3_8 1,31 14,4 11,83 1,217244 
PPO 3 O3_8 1,56 15,98 12,59 1,269261 
PPO 3 O3_8 1,23 13,84 11,57 1,196197 
PPO 3 O3_8 1,41 15,27 11,79 1,295165 
PPO 3 O3_8 1,37 14,3 11,34 1,261023 
PPO 3 O3_8 1,44 15,16 12,21 1,241605 
PPO 3 O3_8 2,07 17,29 14,1 1,226241 
PPO 3 O3_8 1,33 14,49 11,96 1,211538 
PPO 3 O3_8 1,24 14,13 11,57 1,221262 
PPO 3 O3_8 1,43 15,18 11,99 1,266055 
PPO 3 O3_8 1,28 14,49 11,1 1,305405 
PPO 3 O3_8 1,49 14,93 12,52 1,192492 
PPO 3 O3_8 1,5 15,09 12,26 1,230832 
PPO 3 O3_8 0,98 13,79 9,76 1,41291 
PPO 3 O3_8 1,14 13,97 10,67 1,309278 
PPO 3 O3_8 1,13 14,01 10,39 1,348412 
PPO 3 O3_8 1,07 13,93 10,51 1,325404 
PPO 3 O3_8 1,24 14,33 10,98 1,3051 
PPO 3 O3_8 1,04 13,34 10,72 1,244403 
PPO 3 O3_8 1,17 13,45 11,37 1,182938 
PPO 3 O3_7 1,16 14,04 11,2 1,253571 
PPO 3 O3_7 1,18 14,14 11,62 1,216867 
PPO 3 O3_7 1,03 13,36 10,42 1,28215 
PPO 3 O3_7 1,43 14,04 12,29 1,142392 
PPO 3 O3_7 1,37 14,95 11,92 1,254195 
PPO 3 O3_7 1,08 13,74 10,9 1,26055 
PPO 3 O3_7 1,16 13,97 10,84 1,288745 
PPO 3 O3_7 1,33 14,48 12,16 1,190789 
123 
 
PPO 3 O3_7 1,65 15,29 12,99 1,177059 
PPO 3 O3_7 1,28 14,33 11,57 1,238548 
PPO 3 O3_7 1,23 15,02 11,09 1,354373 
PPO 3 O3_7 1,65 15,98 12,37 1,291835 
PPO 3 O3_7 1,48 15,63 11,89 1,31455 
PPO 3 O3_7 1,28 14,89 10,88 1,368566 
PPO 3 O3_7 1,16 15,02 10,74 1,39851 
PPO 3 O3_7 1,55 16,12 11,81 1,364945 
PPO 3 O3_7 1,15 14,8 10,32 1,434109 
PPO 3 O3_7 1,49 15,98 11,9 1,342857 
PPO 3 O3_7 1,57 16,16 12,42 1,301127 
PPO 3 O3_7 1,32 15,73 11,22 1,401961 
PPO 3 O3_7 1,2 14,22 11,18 1,271914 
PPO 3 O3_7 1,45 14,87 12,1 1,228926 
PPO 3 O3_7 0,92 12,59 9,82 1,282077 
PPO 3 O3_7 1,37 14,92 11,52 1,295139 
PPO 3 O3_7 1,17 13,93 11,53 1,208153 
PPO 3 O3_7 1,12 13,87 11,14 1,245063 
PPO 3 O3_7 1,3 14,57 11,71 1,244236 
PPO 3 O3_7 1,33 14,58 11,29 1,291408 
PPO 3 O3_7 1,27 13,94 11,61 1,200689 
PPO 3 O3_7 1,22 14,17 11,55 1,22684 
PPO 3 O3_6 1,61 15,76 12,57 1,253779 
PPO 3 O3_6 2,14 17,7 13,79 1,283539 
PPO 3 O3_6 1,79 15,55 13,54 1,148449 
PPO 3 O3_6 1,35 15,18 11,41 1,330412 
PPO 3 O3_6 1,22 14,37 11,08 1,296931 
PPO 3 O3_6 1,5 16,67 11,59 1,438309 
PPO 3 O3_6 1,29 14,41 11,16 1,291219 
PPO 3 O3_6 1,56 15,12 12,47 1,21251 
PPO 3 O3_6 1,58 16,55 12,32 1,343344 
PPO 3 O3_6 1,27 14,73 11,36 1,296655 
PPO 3 O3_6 1,37 14,87 12,12 1,226898 
PPO 3 O3_6 1,25 13,78 11,59 1,188956 
PPO 3 O3_6 1,19 14,27 11,57 1,233362 
PPO 3 O3_6 1,26 16,36 11,17 1,464637 
PPO 3 O3_6 1,38 15,4 11,72 1,313993 
PPO 3 O3_6 1,4 15,65 11,47 1,364429 
PPO 3 O3_6 1,31 16,07 11,86 1,354975 
PPO 3 O3_6 1,46 14,99 11,22 1,336007 
PPO 3 O3_6 1,26 15,11 11,35 1,331278 
PPO 3 O3_6 1,17 13,99 10,67 1,311153 
PPO 3 O3_6 1,21 13,9 11,18 1,243292 
PPO 3 O3_6 1,03 13,02 10,63 1,224835 
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PPO 3 O3_6 1,31 15,13 11,42 1,324869 
PPO 3 O3_6 1,19 14,06 11,1 1,266667 
PPO 3 O3_6 1,14 13,78 10,77 1,27948 
PPO 3 O3_6 1,09 13,24 10,9 1,214679 
PPO 3 O3_6 1,09 14,39 10,59 1,358829 
PPO 3 O3_6 1,45 14,85 11,48 1,293554 
PPO 3 O3_6 1,31 14,08 10,98 1,282332 
 
Tabla suplementaria 2. Medidas de baya a lo largo de su desarrollo. La tabla contiene todos los datos 
tomados individualmente en cada baya en cada fecha. 
Fecha Clon Longitud Diámetro Peso F 
29-07-13 PPO1 12,8 8,15 0,625 1,57 
PPO1 14,6 10 0,625 1,46 
PPO1 13,45 9,1 0,625 1,48 
PPO1 14,15 10,1 0,625 1,40 
PPO1 13,25 10 0,625 1,33 
PPO1 13,91 8,84 0,625 1,57 
PPO1 13,1 9,6 0,625 1,36 
PPO1 13,45 9,05 0,625 1,49 
PPO1 14 9,7 0,625 1,44 
PPO1 13,22 9,27 0,625 1,43 
PPO2 14,1 9,7 0,686 1,45 
PPO2 14,16 9,33 0,686 1,52 
PPO2 14,15 9,15 0,686 1,55 
PPO2 14,25 10,78 0,686 1,32 
PPO2 14,5 10,2 0,686 1,42 
PPO2 14,85 9,22 0,686 1,61 
PPO2 13,1 10 0,686 1,31 
PPO2 13,68 9,06 0,686 1,51 
PPO2 12,6 8,85 0,686 1,42 
PPO2 14,64 9,15 0,686 1,60 
PPO3 14,6 10 0,573 1,46 
PPO3 12,24 8,93 0,573 1,37 
PPO3 12,62 9,19 0,573 1,37 
PPO3 12,25 9,6 0,573 1,28 
PPO3 14 10 0,573 1,40 
PPO3 11,39 8,39 0,573 1,36 
PPO3 11,65 8,6 0,573 1,35 
PPO3 14,05 9,07 0,573 1,55 
PPO3 13,4 8,8 0,573 1,52 
PPO3 11,89 8,33 0,573 1,43 
PPN9 12,58 10,75 0,661 1,17 
PPN9 11,8 10 0,661 1,18 
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PPN9 12,1 10,3 0,661 1,17 
PPN9 11,22 9,94 0,661 1,13 
PPN9 12,4 10,25 0,661 1,21 
PPN9 11,47 9,66 0,661 1,19 
PPN9 11,9 10,2 0,661 1,17 
PPN9 10,61 8,91 0,661 1,19 
PPN9 12,05 10,53 0,661 1,14 
PPN9 11 9 0,661 1,22 
PPN58 13 11,8 0,566 1,10 
PPN58 11,89 10,23 0,566 1,16 
PPN58 11,45 9,2 0,566 1,24 
PPN58 10,16 8,63 0,566 1,18 
PPN58 10,5 8 0,566 1,31 
PPN58 9,89 8,89 0,566 1,11 
PPN58 11,6 10 0,566 1,16 
PPN58 11,38 8,61 0,566 1,32 
PPN58 10,5 9,15 0,566 1,15 
PPN58 10,96 9,38 0,566 1,17 
08-08-13 PPO1 14,9 11,2 0,98 1,33 
PPO1 12,7 10,1 0,72 1,26 
PPO1 14,85 10,9 0,96 1,36 
PPO1 13,7 9,9 0,71 1,38 
PPO1 14,4 9,55 0,74 1,51 
PPO1 14,45 10 0,72 1,45 
PPO1 14,9 10,7 0,88 1,39 
PPO1 13,8 9,3 0,62 1,48 
PPO1 15,6 9,7 0,73 1,61 
PPO1 15,2 10,9 0,94 1,39 
PPO2 14,8 9,6 0,75 1,54 
PPO2 14,2 10,2 0,79 1,39 
PPO2 14,4 10,1 0,8 1,43 
PPO2 13,45 9,35 0,67 1,44 
PPO2 14 9,9 0,77 1,41 
PPO2 12,7 9 0,55 1,41 
PPO2 12,35 9 0,55 1,37 
PPO2 13,4 9,4 0,66 1,43 
PPO2 13,8 9,3 0,62 1,48 
PPO2 14 10,3 0,79 1,36 
PPO3 11,65 8,7 0,49 1,34 
PPO3 12,1 8,8 0,54 1,38 
PPO3 14,2 10 0,76 1,42 
PPO3 11,1 8,2 0,43 1,35 
PPO3 13 9,9 0,73 1,31 
PPO3 14,4 10,4 0,89 1,38 
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PPO3 13,8 10,25 0,83 1,35 
PPO3 11,85 9 0,57 1,32 
PPO3 11,7 8,8 0,49 1,33 
PPO3 11,35 7,35 0,43 1,54 
PPN9 11,1 9,65 0,59 1,15 
PPN9 12,4 10,85 0,81 1,14 
PPN9 10,3 9,2 0,48 1,12 
PPN9 11,6 10 0,65 1,16 
PPN9 11,6 10,5 0,77 1,10 
PPN9 12,1 10,25 0,69 1,18 
PPN9 12,35 10,7 0,75 1,15 
PPN9 12,2 10,4 0,76 1,17 
PPN9 11,65 10 0,68 1,17 
PPN9 13,4 11,9 1,1 1,13 
PPN58 10,8 9,45 0,57 1,14 
PPN58 11,6 10,3 0,7 1,13 
PPN58 11,5 9,7 0,65 1,19 
PPN58 11,95 10,65 0,79 1,12 
PPN58 9,8 8,3 0,4 1,18 
PPN58 11,7 11,25 0,73 1,04 
PPN58 13,2 11,45 0,99 1,15 
PPN58 12,1 11,5 0,75 1,05 
PPN58 10,9 9,65 0,56 1,13 
PPN58 10,95 9,2 0,58 1,19 
20-08-13 PPO1 14,75 10 0,95 1,48 
PPO1 15 10 0,84 1,50 
PPO1 13,55 9,55 0,76 1,42 
PPO1 16,05 10,6 1 1,51 
PPO1 12,25 8,45 0,47 1,45 
PPO1 15,85 10,8 1,02 1,47 
PPO1 14,3 9 0,58 1,59 
PPO1 16,1 10,05 0,87 1,60 
PPO1 14 10,9 0,94 1,28 
PPO1 13,4 9,4 0,68 1,43 
PPO2 16,65 10,7 1,1 1,56 
PPO2 13,65 9,3 0,67 1,47 
PPO2 13,45 9,9 0,71 1,36 
PPO2 16,65 9,8 0,99 1,70 
PPO2 14,45 10,15 0,88 1,42 
PPO2 12,95 9,55 0,7 1,36 
PPO2 13,05 9,2 0,68 1,42 
PPO2 16,5 11 1,14 1,50 
PPO2 13,25 9,3 0,64 1,42 
PPO2 12,8 9,7 0,77 1,32 
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PPO3 11,1 8,2 0,42 1,35 
PPO3 15,4 10,85 1,02 1,42 
PPO3 14,45 9,85 0,77 1,47 
PPO3 13,1 9,35 0,67 1,40 
PPO3 11,7 8,9 0,5 1,31 
PPO3 12,4 9,15 0,61 1,36 
PPO3 12,85 10 0,9 1,29 
PPO3 14,2 11,2 0,93 1,27 
PPO3 12,65 10 0,72 1,27 
PPO3 11,7 9,05 0,63 1,29 
PPN9 12,35 11,45 0,99 1,08 
PPN9 11,8 10,45 0,87 1,13 
PPN9 12 10,3 0,83 1,17 
PPN9 11,75 10,1 0,73 1,16 
PPN9 12 10,35 0,75 1,16 
PPN9 12,1 9,7 0,72 1,25 
PPN9 12,35 11,25 0,95 1,10 
PPN9 10,45 9,4 0,59 1,11 
PPN9 10,25 9,2 0,59 1,11 
PPN9 11,35 9,7 0,7 1,17 
PPN58 10,85 9,95 0,62 1,09 
PPN58 10,7 8,65 0,5 1,24 
PPN58 12,1 10 0,77 1,21 
PPN58 11,2 10,15 0,79 1,10 
PPN58 14,45 11,4 1,19 1,27 
PPN58 12,85 12,1 1,03 1,06 
PPN58 11,15 9,2 0,7 1,21 
PPN58 11,7 10,35 0,88 1,13 
PPN58 9,45 8,7 0,49 1,09 
PPN58 10,5 9 0,54 1,17 
29-08-13 PPO1 13,6 9,4 0,83 1,45 
PPO1 14,8 10,5 1,07 1,41 
PPO1 14,65 10,75 1,18 1,36 
PPO1 15,4 11,95 1,34 1,29 
PPO1 15,6 12,8 1,64 1,22 
PPO1 13,75 10,5 1 1,31 
PPO1 13,8 10,2 0,89 1,35 
PPO1 14,65 11,65 1,18 1,26 
PPO1 13,75 10,8 1,03 1,27 
PPO1 12,75 10,2 0,78 1,25 
PPO2 14,4 10,5 1,11 1,37 
PPO2 15 11,7 1,45 1,28 
PPO2 14,3 10,6 0,93 1,35 
PPO2 15,2 10,9 1,08 1,39 
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PPO2 14,4 10,7 1,15 1,35 
PPO2 12,45 9,65 0,75 1,29 
PPO2 13,85 11,3 1,08 1,23 
PPO2 15,25 10,4 1,09 1,47 
PPO2 14 9,7 0,91 1,44 
PPO2 13,9 10,2 0,94 1,36 
PPO3 14,9 11,3 1,15 1,32 
PPO3 15,1 11,6 1,33 1,30 
PPO3 13,65 10,95 0,99 1,25 
PPO3 14,55 10,55 0,99 1,38 
PPO3 13,7 11,2 1,03 1,22 
PPO3 12,8 10,3 0,92 1,24 
PPO3 12,5 8,75 0,74 1,43 
PPO3 15,2 11,85 1,26 1,28 
PPO3 15,3 11,2 1,24 1,37 
PPO3 13,35 10,25 0,85 1,30 
PPN9 13,6 12,65 1,18 1,08 
PPN9 14,1 12,75 1,36 1,11 
PPN9 12,7 11,3 1,02 1,12 
PPN9 13 11 1,1 1,18 
PPN9 11,65 10,7 0,93 1,09 
PPN9 11,3 10 0,78 1,13 
PPN9 12,2 11,1 1,04 1,10 
PPN9 12,7 10,5 0,95 1,21 
PPN9 13,8 10,6 1,13 1,30 
PPN9 11,45 9,75 0,81 1,17 
PPN58 12,8 11,6 1,28 1,10 
PPN58 14,15 12,45 1,45 1,14 
PPN58 13,4 11,15 1,14 1,20 
PPN58 12,7 11,1 1,02 1,14 
PPN58 13,6 11,65 1,27 1,17 
PPN58 13,4 11,55 1,16 1,16 
PPN58 13 10,6 0,95 1,23 
PPN58 10,95 10,5 0,85 1,04 
PPN58 12,35 9,75 0,95 1,27 
PPN58 11,9 10,6 0,93 1,12 
09-09-13 PPO1 16,2 12,4 1,45 1,31 
PPO1 15,05 11,45 1,31 1,31 
PPO1 14,8 10,75 1,09 1,38 
PPO1 16,7 12,6 1,55 1,33 
PPO1 14,75 10,8 1,01 1,37 
PPO1 15 10,15 0,98 1,48 
PPO1 14,2 10 1,03 1,42 
PPO1 13,7 10,15 1,03 1,35 
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PPO1 17,4 12,75 1,62 1,36 
PPO1 13,3 9,65 0,83 1,38 
PPO2 14,1 10,65 1 1,32 
PPO2 14,45 10,6 1,02 1,36 
PPO2 14,35 10,25 1 1,40 
PPO2 15,7 11,95 1,4 1,31 
PPO2 15,4 11,15 1,14 1,38 
PPO2 15,3 11,65 1,19 1,31 
PPO2 15,65 11,3 1,27 1,38 
PPO2 13,3 11,25 1,11 1,18 
PPO2 15,15 10,45 1,02 1,45 
PPO2 13,55 10,3 0,92 1,32 
PPO3 15,4 11,9 1,39 1,29 
PPO3 15,1 10,8 1,16 1,40 
PPO3 14,75 11,55 1,19 1,28 
PPO3 14,3 10,7 1,14 1,34 
PPO3 15 11,5 1,31 1,30 
PPO3 15,7 11,7 1,31 1,34 
PPO3 14,35 11,15 1,07 1,29 
PPO3 14,1 11,35 1,14 1,24 
PPO3 14,4 11,2 1,13 1,29 
PPO3 14,5 10,8 1,05 1,34 
PPN9 13,85 12,9 1,5 1,07 
PPN9 15,25 13,4 1,64 1,14 
PPN9 14,5 12,45 1,4 1,16 
PPN9 12,9 11 1,07 1,17 
PPN9 15,4 13,4 1,61 1,15 
PPN9 14,1 12,4 1,4 1,14 
PPN9 13,65 12,4 1,26 1,10 
PPN9 14,75 13,1 1,49 1,13 
PPN9 13,35 11,9 1,18 1,12 
PPN9 12,55 9,9 0,93 1,27 
PPN58 13,3 11,85 1,19 1,12 
PPN58 13,9 12,3 1,28 1,13 
PPN58 13,85 12,4 1,33 1,12 
PPN58 15,45 13,85 1,7 1,12 
PPN58 12,5 11,25 1 1,11 
PPN58 14,9 14,5 1,87 1,03 
PPN58 13,95 12,35 1,18 1,13 
PPN58 14,25 12,2 1,27 1,17 
PPN58 14,35 12,3 1,3 1,17 
PPN58 12,1 10,8 1,01 1,12 
17-09-13 PPO1 16,38 12,04 1,47 1,36 
PPO1 16,18 11,61 1,41 1,39 
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PPO1 14,38 10,49 1,03 1,37 
PPO1 15,5 12,93 1,57 1,20 
PPO1 14,31 10,75 1,19 1,33 
PPO1 15,84 11,66 1,43 1,36 
PPO1 15,64 12,67 1,56 1,23 
PPO1 15,55 11,96 1,41 1,30 
PPO1 13,77 10,89 1,02 1,26 
PPO1 15,62 11,68 1,36 1,34 
PPO2 15,75 11,93 1,45 1,32 
PPO2 14,53 11,79 1,23 1,23 
PPO2 16,56 14,26 2,06 1,16 
PPO2 13,98 10,6 1,06 1,32 
PPO2 14,24 11,28 1,11 1,26 
PPO2 15,84 12,03 1,59 1,32 
PPO2 15,53 11,81 1,47 1,31 
PPO2 12,62 10,2 0,88 1,24 
PPO2 17,54 14,7 2,18 1,19 
PPO2 14,37 11,45 1,14 1,26 
PPO3 16,49 12,29 1,5 1,34 
PPO3 13,9 11,13 1,08 1,25 
PPO3 14,81 11,49 1,19 1,29 
PPO3 15,36 12,2 1,41 1,26 
PPO3 15,63 11,44 1,27 1,37 
PPO3 16,3 12,18 1,6 1,34 
PPO3 13,44 10,58 1,02 1,27 
PPO3 15,64 12,3 1,5 1,27 
PPO3 15,98 11,91 1,47 1,34 
PPO3 16,03 12,41 1,43 1,29 
PPN9 13,37 12,32 1,25 1,09 
PPN9 13,62 12,64 1,36 1,08 
PPN9 13,73 11,89 1,34 1,15 
PPN9 13,77 12,58 1,38 1,09 
PPN9 14,67 12,72 1,56 1,15 
PPN9 13,85 12,15 1,29 1,14 
PPN9 15,22 14,83 2,02 1,03 
PPN9 13,42 12,14 1,35 1,11 
PPN9 13,33 12,18 1,23 1,09 
PPN9 14,58 14,26 1,88 1,02 
PPN58 13,78 12,65 1,4 1,09 
PPN58 12,61 11,27 1,04 1,12 
PPN58 14,14 12,98 1,4 1,09 
PPN58 16,15 15,22 2,17 1,06 
PPN58 15 12,6 1,51 1,19 
PPN58 13,16 12,95 1,52 1,02 
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PPN58 12,04 10,49 0,88 1,15 
PPN58 15,12 12,92 1,64 1,17 
PPN58 13,49 12,26 1,37 1,10 
PPN58 13,66 12,05 1,21 1,13 
 
 
Tabla suplementaria 3. Variables analizadas en el pistilo. Valores de cada variable para el pistilo, 
tanto del ala como de la parte central de la inflorescencia. 
 
Morfotipo Clon Planta Ala LO LP LO2 D LE FO FP 
PPN 9 N9_1 NO 0,212 0,229 0,096 0,133 0,017 1,59398496 1,72180451 
PPN 9 N9_1 NO 0,204 0,227 0,072 0,136 0,023 1,5 1,66911765 
PPN 9 N9_1 NO 0,175 0,201 0,061 0,147 0,026 1,19047619 1,36734694 
PPN 9 N9_1 NO 0,196 0,224 0,073 0,132 0,028 1,48484848 1,6969697 
PPN 9 N9_1 NO 0,184 0,208 0,059 0,135 0,024 1,36296296 1,54074074 
PPN 9 N9_1 NO 0,186 0,214 0,07 0,147 0,028 1,26530612 1,45578231 
PPN 9 N9_1 NO 0,197 0,222 0,071 0,131 0,025 1,50381679 1,69465649 
PPN 9 N9_1 NO 0,203 0,232 0,085 0,144 0,029 1,40972222 1,61111111 
PPN 9 N9_1 NO 0,169 0,194 0,071 0,141 0,025 1,19858156 1,37588652 
PPN 9 N9_1 NO 0,203 0,226 0,081 0,147 0,023 1,38095238 1,53741497 
PPN 9 N9_1 NO 0,187 0,205 0,07 0,132 0,018 1,41666667 1,5530303 
PPN 9 N9_1 NO 0,184 0,212 0,078 0,135 0,028 1,36296296 1,57037037 
PPN 9 N9_1 NO 0,202 0,236 0,098 0,149 0,034 1,3557047 1,58389262 
PPN 9 N9_1 NO 0,166 0,189 0,057 0,124 0,023 1,33870968 1,52419355 
PPN 9 N9_1 NO 0,197 0,223 0,071 0,147 0,026 1,34013605 1,5170068 
PPN 9 N9_1 NO 0,198 0,23 0,075 0,15 0,032 1,32 1,53333333 
PPN 9 N9_1 NO 0,198 0,224 0,071 0,144 0,026 1,375 1,55555556 
PPN 9 N9_1 NO 0,192 0,217 0,084 0,15 0,025 1,28 1,44666667 
PPN 9 N9_1 NO 0,191 0,23 0,088 0,149 0,039 1,28187919 1,54362416 
PPN 9 N9_1 NO 0,175 0,2 0,077 0,139 0,025 1,25899281 1,43884892 
PPN 9 N9_1 NO 0,163 0,193 0,055 0,128 0,03 1,2734375 1,5078125 
PPN 9 N9_1 NO 0,207 0,234 0,099 0,15 0,027 1,38 1,56 
PPN 9 N9_1 NO 0,195 0,22 0,08 0,138 0,025 1,41304348 1,5942029 
PPN 9 N9_1 NO 0,192 0,221 0,077 0,148 0,029 1,2972973 1,49324324 
PPN 9 N9_1 NO 0,192 0,217 0,08 0,143 0,025 1,34265734 1,51748252 
PPN 9 N9_1 NO 0,186 0,213 0,071 0,153 0,027 1,21568627 1,39215686 
PPN 9 N9_1 NO 0,169 0,193 0,064 0,128 0,024 1,3203125 1,5078125 
PPN 9 N9_1 NO 0,189 0,213 0,057 0,145 0,024 1,30344828 1,46896552 
PPN 9 N9_1 NO 0,163 0,193 0,046 0,138 0,03 1,18115942 1,39855072 
PPN 9 N9_1 NO 0,187 0,214 0,062 0,153 0,027 1,22222222 1,39869281 
PPN 9 N9_1 NO 0,197 0,224 0,074 0,142 0,027 1,38732394 1,57746479 
PPN 9 N9_1 NO 0,192 0,218 0,068 0,139 0,026 1,38129496 1,56834532 
PPN 9 N9_1 NO 0,203 0,228 0,083 0,153 0,025 1,32679739 1,49019608 
PPN 9 N9_1 NO 0,188 0,215 0,067 0,13 0,027 1,44615385 1,65384615 
PPN 9 N9_1 NO 0,177 0,207 0,072 0,128 0,03 1,3828125 1,6171875 
132 
 
PPN 9 N9_5 NO 0,195 0,231 0,079 0,137 0,036 1,42335766 1,68613139 
PPN 9 N9_5 NO 0,169 0,199 0,071 0,138 0,03 1,22463768 1,44202899 
PPN 9 N9_5 NO 0,149 0,178 0,063 0,122 0,029 1,22131148 1,45901639 
PPN 9 N9_5 NO 0,188 0,215 0,059 0,133 0,027 1,41353383 1,61654135 
PPN 9 N9_5 NO 0,18 0,21 0,057 0,135 0,03 1,33333333 1,55555556 
PPN 9 N9_5 NO 0,184 0,209 0,066 0,154 0,025 1,19480519 1,35714286 
PPN 9 N9_5 NO 0,197 0,232 0,091 0,143 0,035 1,37762238 1,62237762 
PPN 9 N9_5 NO 0,195 0,211 0,082 0,127 0,016 1,53543307 1,66141732 
PPN 9 N9_5 NO 0,186 0,209 0,068 0,143 0,023 1,3006993 1,46153846 
PPN 9 N9_5 NO 0,177 0,208 0,07 0,129 0,031 1,37209302 1,6124031 
PPN 9 N9_5 NO 0,164 0,194 0,063 0,132 0,03 1,24242424 1,46969697 
PPN 9 N9_5 NO 0,18 0,214 0,067 0,147 0,034 1,2244898 1,45578231 
PPN 9 N9_5 NO 0,193 0,215 0,067 0,154 0,022 1,25324675 1,3961039 
PPN 9 N9_5 NO 0,182 0,21 0,071 0,138 0,028 1,31884058 1,52173913 
PPN 9 N9_5 NO 0,153 0,188 0,069 0,142 0,035 1,07746479 1,32394366 
PPN 9 N9_5 NO 0,156 0,186 0,056 0,134 0,03 1,1641791 1,3880597 
PPN 9 N9_5 NO 0,195 0,219 0,069 0,131 0,024 1,48854962 1,67175573 
PPN 9 N9_5 NO 0,201 0,218 0,083 0,137 0,017 1,46715328 1,59124088 
PPN 9 N9_5 NO 0,167 0,203 0,059 0,145 0,036 1,15172414 1,4 
PPN 9 N9_5 NO 0,178 0,199 0,056 0,149 0,021 1,19463087 1,33557047 
PPN 9 N9_5 NO 0,17 0,206 0,065 0,138 0,036 1,23188406 1,49275362 
PPN 9 N9_5 NO 0,205 0,221 0,081 0,137 0,016 1,49635036 1,61313869 
PPN 9 N9_5 NO 0,17 0,204 0,063 0,13 0,034 1,30769231 1,56923077 
PPN 9 N9_5 NO 0,19 0,215 0,084 0,147 0,025 1,29251701 1,46258503 
PPN 9 N9_5 NO 0,152 0,182 0,037 0,144 0,03 1,05555556 1,26388889 
PPN 9 N9_5 NO 0,153 0,186 0,058 0,136 0,033 1,125 1,36764706 
PPN 9 N9_5 NO 0,185 0,215 0,057 0,145 0,03 1,27586207 1,48275862 
PPN 9 N9_5 NO 0,189 0,207 0,062 0,145 0,018 1,30344828 1,42758621 
PPN 9 N9_5 NO 0,179 0,2 0,061 0,141 0,021 1,26950355 1,41843972 
PPN 9 N9_5 NO 0,185 0,214 0,045 0,141 0,029 1,31205674 1,5177305 
PPN 9 N9_5 NO 0,172 0,192 0,065 0,143 0,02 1,2027972 1,34265734 
PPN 9 N9_5 NO 0,166 0,2 0,058 0,141 0,034 1,17730496 1,41843972 
PPN 9 N9_5 NO 0,158 0,185 0,047 0,142 0,027 1,11267606 1,3028169 
PPN 9 N9_5 NO 0,192 0,223 0,078 0,138 0,031 1,39130435 1,61594203 
PPN 9 N9_5 NO 0,15 0,177 0,054 0,145 0,027 1,03448276 1,22068966 
PPN 9 N9_7 NO 0,17 0,192 0,074 0,137 0,022 1,24087591 1,40145985 
PPN 9 N9_7 NO 0,17 0,193 0,066 0,123 0,023 1,38211382 1,56910569 
PPN 9 N9_7 NO 0,178 0,207 0,083 0,127 0,029 1,4015748 1,62992126 
PPN 9 N9_7 NO 0,181 0,208 0,069 0,139 0,027 1,30215827 1,49640288 
PPN 9 N9_7 NO 0,132 0,158 0,045 0,112 0,026 1,17857143 1,41071429 
PPN 9 N9_7 NO 0,193 0,215 0,09 0,135 0,022 1,42962963 1,59259259 
PPN 9 N9_7 NO 0,163 0,199 0,08 0,119 0,036 1,3697479 1,67226891 
PPN 9 N9_7 NO 0,152 0,189 0,072 0,124 0,037 1,22580645 1,52419355 
PPN 9 N9_7 NO 0,148 0,178 0,057 0,131 0,03 1,12977099 1,35877863 
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PPN 9 N9_7 NO 0,161 0,187 0,065 0,129 0,026 1,24806202 1,4496124 
PPN 9 N9_7 NO 0,167 0,194 0,058 0,135 0,027 1,23703704 1,43703704 
PPN 9 N9_7 NO 0,147 0,18 0,05 0,122 0,033 1,20491803 1,47540984 
PPN 9 N9_7 NO 0,156 0,187 0,04 0,13 0,031 1,2 1,43846154 
PPN 9 N9_7 NO 0,142 0,183 0,041 0,128 0,041 1,109375 1,4296875 
PPN 9 N9_7 NO 0,166 0,192 0,06 0,13 0,026 1,27692308 1,47692308 
PPN 9 N9_7 NO 0,182 0,217 0,082 0,137 0,035 1,32846715 1,58394161 
PPN 9 N9_7 NO 0,183 0,213 0,076 0,136 0,03 1,34558824 1,56617647 
PPN 9 N9_7 NO 0,151 0,179 0,052 0,125 0,028 1,208 1,432 
PPN 9 N9_7 NO 0,161 0,193 0,053 0,133 0,032 1,21052632 1,45112782 
PPN 9 N9_7 NO 0,172 0,196 0,094 0,125 0,024 1,376 1,568 
PPN 9 N9_7 NO 0,181 0,211 0,096 0,144 0,03 1,25694444 1,46527778 
PPN 9 N9_7 NO 0,16 0,19 0,065 0,137 0,03 1,16788321 1,38686131 
PPN 9 N9_7 NO 0,157 0,185 0,058 0,119 0,028 1,31932773 1,55462185 
PPN 9 N9_7 NO 0,145 0,182 0,043 0,136 0,037 1,06617647 1,33823529 
PPN 9 N9_7 NO 0,17 0,201 0,066 0,131 0,031 1,29770992 1,53435115 
PPN 9 N9_7 NO 0,191 0,222 0,087 0,134 0,031 1,42537313 1,65671642 
PPN 9 N9_7 NO 0,161 0,19 0,06 0,138 0,029 1,16666667 1,37681159 
PPN 9 N9_7 NO 0,177 0,198 0,064 0,129 0,021 1,37209302 1,53488372 
PPN 9 N9_7 NO 0,178 0,209 0,062 0,137 0,031 1,29927007 1,52554745 
PPN 9 N9_7 NO 0,18 0,203 0,062 0,148 0,023 1,21621622 1,37162162 
PPN 9 N9_7 NO 0,19 0,218 0,092 0,126 0,028 1,50793651 1,73015873 
PPN 9 N9_7 NO 0,177 0,2 0,062 0,133 0,023 1,33082707 1,5037594 
PPN 9 N9_7 NO 0,169 0,198 0,053 0,13 0,029 1,3 1,52307692 
PPN 9 N9_7 NO 0,181 0,209 0,079 0,139 0,028 1,30215827 1,50359712 
PPN 9 N9_7 NO 0,157 0,189 0,056 0,131 0,032 1,19847328 1,44274809 
PPN 9 N9_7 NO 0,173 0,197 0,043 0,14 0,024 1,23571429 1,40714286 
PPN 58 N58_1 NO 0,171 0,21 0,082 0,139 0,039 1,23021583 1,51079137 
PPN 58 N58_1 NO 0,166 0,2 0,072 0,132 0,034 1,25757576 1,51515152 
PPN 58 N58_1 NO 0,178 0,221 0,078 0,144 0,043 1,23611111 1,53472222 
PPN 58 N58_1 NO 0,12 0,168 0,035 0,134 0,048 0,89552239 1,25373134 
PPN 58 N58_1 NO 0,167 0,202 0,072 0,137 0,035 1,2189781 1,47445255 
PPN 58 N58_1 NO 0,177 0,206 0,074 0,13 0,029 1,36153846 1,58461538 
PPN 58 N58_1 NO 0,171 0,2 0,057 0,131 0,029 1,30534351 1,52671756 
PPN 58 N58_1 NO 0,162 0,191 0,066 0,13 0,029 1,24615385 1,46923077 
PPN 58 N58_1 NO 0,172 0,207 0,072 0,122 0,035 1,40983607 1,69672131 
PPN 58 N58_1 NO 0,18 0,209 0,07 0,144 0,029 1,25 1,45138889 
PPN 58 N58_1 NO 0,194 0,231 0,085 0,13 0,037 1,49230769 1,77692308 
PPN 58 N58_1 NO 0,186 0,215 0,071 0,132 0,029 1,40909091 1,62878788 
PPN 58 N58_1 NO 0,167 0,203 0,061 0,141 0,036 1,18439716 1,43971631 
PPN 58 N58_1 NO 0,194 0,236 0,082 0,13 0,042 1,49230769 1,81538462 
PPN 58 N58_1 NO 0,158 0,202 0,034 0,132 0,044 1,1969697 1,53030303 
PPN 58 N58_1 NO 0,165 0,191 0,056 0,131 0,026 1,25954198 1,45801527 
PPN 58 N58_1 NO 0,142 0,182 0,055 0,122 0,04 1,16393443 1,49180328 
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PPN 58 N58_1 NO 0,173 0,208 0,072 0,125 0,035 1,384 1,664 
PPN 58 N58_1 NO 0,161 0,195 0,059 0,134 0,034 1,20149254 1,45522388 
PPN 58 N58_1 NO 0,181 0,219 0,078 0,127 0,038 1,42519685 1,72440945 
PPN 58 N58_1 NO 0,163 0,196 0,051 0,131 0,033 1,24427481 1,49618321 
PPN 58 N58_1 NO 0,18 0,207 0,067 0,129 0,027 1,39534884 1,60465116 
PPN 58 N58_1 NO 0,18 0,21 0,089 0,12 0,03 1,5 1,75 
PPN 58 N58_1 NO 0,18 0,213 0,083 0,119 0,033 1,51260504 1,78991597 
PPN 58 N58_1 NO 0,15 0,191 0,051 0,129 0,041 1,1627907 1,48062016 
PPN 58 N58_1 NO 0,155 0,207 0,048 0,136 0,052 1,13970588 1,52205882 
PPN 58 N58_1 NO 0,167 0,206 0,052 0,13 0,039 1,28461538 1,58461538 
PPN 58 N58_1 NO 0,156 0,183 0,043 0,136 0,027 1,14705882 1,34558824 
PPN 58 N58_1 NO 0,167 0,2 0,056 0,125 0,033 1,336 1,6 
PPN 58 N58_1 NO 0,185 0,214 0,08 0,13 0,029 1,42307692 1,64615385 
PPN 58 N58_1 NO 0,181 0,207 0,063 0,137 0,026 1,32116788 1,51094891 
PPN 58 N58_1 NO 0,173 0,212 0,064 0,131 0,039 1,32061069 1,61832061 
PPN 58 N58_1 NO 0,176 0,205 0,047 0,147 0,029 1,19727891 1,39455782 
PPN 58 N58_1 NO 0,188 0,212 0,059 0,137 0,024 1,37226277 1,54744526 
PPN 58 N58_1 NO 0,139 0,173 0,048 0,125 0,034 1,112 1,384 
PPN 58 N58_3 NO 0,157 0,189 0,061 0,131 0,032 1,19847328 1,44274809 
PPN 58 N58_3 NO 0,16 0,191 0,054 0,128 0,031 1,25 1,4921875 
PPN 58 N58_3 NO 0,149 0,183 0,057 0,134 0,034 1,1119403 1,36567164 
PPN 58 N58_3 NO 0,183 0,206 0,08 0,13 0,023 1,40769231 1,58461538 
PPN 58 N58_3 NO 0,188 0,212 0,102 0,155 0,024 1,21290323 1,36774194 
PPN 58 N58_3 NO 0,178 0,204 0,06 0,128 0,026 1,390625 1,59375 
PPN 58 N58_3 NO 0,159 0,183 0,051 0,121 0,024 1,31404959 1,51239669 
PPN 58 N58_3 NO 0,187 0,214 0,075 0,146 0,027 1,28082192 1,46575342 
PPN 58 N58_3 NO 0,186 0,211 0,077 0,135 0,025 1,37777778 1,56296296 
PPN 58 N58_3 NO 0,18 0,203 0,073 0,138 0,023 1,30434783 1,47101449 
PPN 58 N58_3 NO 0,163 0,196 0,065 0,132 0,033 1,23484848 1,48484848 
PPN 58 N58_3 NO 0,173 0,199 0,055 0,138 0,026 1,25362319 1,44202899 
PPN 58 N58_3 NO 0,183 0,215 0,071 0,142 0,032 1,28873239 1,51408451 
PPN 58 N58_3 NO 0,179 0,21 0,066 0,128 0,031 1,3984375 1,640625 
PPN 58 N58_3 NO 0,171 0,21 0,083 0,153 0,039 1,11764706 1,37254902 
PPN 58 N58_3 NO 0,178 0,207 0,066 0,129 0,029 1,37984496 1,60465116 
PPN 58 N58_3 NO 0,16 0,195 0,07 0,138 0,035 1,15942029 1,41304348 
PPN 58 N58_3 NO 0,18 0,209 0,057 0,145 0,029 1,24137931 1,44137931 
PPN 58 N58_3 NO 0,182 0,216 0,078 0,144 0,034 1,26388889 1,5 
PPN 58 N58_3 NO 0,186 0,21 0,076 0,128 0,024 1,453125 1,640625 
PPN 58 N58_3 NO 0,175 0,208 0,059 0,136 0,033 1,28676471 1,52941176 
PPN 58 N58_3 NO 0,153 0,185 0,052 0,13 0,032 1,17692308 1,42307692 
PPN 58 N58_3 NO 0,157 0,193 0,062 0,136 0,036 1,15441176 1,41911765 
PPN 58 N58_3 NO 0,184 0,21 0,066 0,143 0,026 1,28671329 1,46853147 
PPN 58 N58_3 NO 0,164 0,185 0,059 0,129 0,021 1,27131783 1,43410853 
PPN 58 N58_3 NO 0,178 0,212 0,071 0,136 0,034 1,30882353 1,55882353 
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PPN 58 N58_3 NO 0,17 0,204 0,072 0,146 0,034 1,16438356 1,39726027 
PPN 58 N58_4 NO 0,167 0,213 0,071 0,144 0,046 1,15972222 1,47916667 
PPN 58 N58_4 NO 0,185 0,211 0,085 0,142 0,026 1,3028169 1,48591549 
PPN 58 N58_4 NO 0,169 0,208 0,072 0,135 0,039 1,25185185 1,54074074 
PPN 58 N58_4 NO 0,181 0,209 0,065 0,143 0,028 1,26573427 1,46153846 
PPN 58 N58_4 NO 0,202 0,228 0,065 0,133 0,026 1,51879699 1,71428571 
PPN 58 N58_4 NO 0,183 0,211 0,06 0,139 0,028 1,31654676 1,51798561 
PPN 58 N58_4 NO 0,186 0,219 0,074 0,143 0,033 1,3006993 1,53146853 
PPN 58 N58_4 NO 0,183 0,227 0,076 0,149 0,044 1,22818792 1,52348993 
PPN 58 N58_4 NO 0,171 0,209 0,071 0,14 0,038 1,22142857 1,49285714 
PPN 58 N58_4 NO 0,171 0,197 0,065 0,143 0,026 1,1958042 1,37762238 
PPN 58 N58_4 NO 0,192 0,224 0,098 0,145 0,032 1,32413793 1,54482759 
PPN 58 N58_4 NO 0,169 0,199 0,06 0,141 0,03 1,19858156 1,41134752 
PPN 58 N58_4 NO 0,192 0,22 0,078 0,141 0,028 1,36170213 1,56028369 
PPN 58 N58_4 NO 0,176 0,207 0,065 0,151 0,031 1,16556291 1,37086093 
PPN 58 N58_4 NO 0,175 0,207 0,061 0,143 0,032 1,22377622 1,44755245 
PPN 58 N58_4 NO 0,177 0,211 0,071 0,131 0,034 1,35114504 1,61068702 
PPN 58 N58_4 NO 0,172 0,214 0,068 0,139 0,042 1,23741007 1,53956835 
PPN 58 N58_4 NO 0,155 0,214 0,06 0,137 0,059 1,13138686 1,5620438 
PPN 58 N58_4 NO 0,177 0,214 0,077 0,136 0,037 1,30147059 1,57352941 
PPN 58 N58_4 NO 0,181 0,223 0,067 0,128 0,042 1,4140625 1,7421875 
PPN 58 N58_4 NO 0,173 0,205 0,051 0,15 0,032 1,15333333 1,36666667 
PPN 58 N58_4 NO 0,176 0,21 0,078 0,144 0,034 1,22222222 1,45833333 
PPN 58 N58_4 NO 0,153 0,195 0,055 0,143 0,042 1,06993007 1,36363636 
PPN 58 N58_4 NO 0,163 0,193 0,058 0,14 0,03 1,16428571 1,37857143 
PPN 58 N58_4 NO 0,174 0,213 0,06 0,152 0,039 1,14473684 1,40131579 
PPN 58 N58_4 NO 0,189 0,22 0,065 0,141 0,031 1,34042553 1,56028369 
PPN 58 N58_4 NO 0,182 0,224 0,058 0,157 0,042 1,15923567 1,42675159 
PPN 58 N58_4 NO 0,188 0,231 0,095 0,167 0,043 1,1257485 1,38323353 
PPN 58 N58_4 NO 0,182 0,218 0,079 0,13 0,036 1,4 1,67692308 
PPN 58 N58_4 NO 0,161 0,195 0,057 0,131 0,034 1,22900763 1,48854962 
PPN 58 N58_4 NO 0,166 0,2 0,087 0,126 0,034 1,31746032 1,58730159 
PPN 58 N58_4 NO 0,168 0,205 0,067 0,133 0,037 1,26315789 1,54135338 
PPN 58 N58_4 NO 0,157 0,189 0,051 0,148 0,032 1,06081081 1,27702703 
PPN 58 N58_4 NO 0,163 0,193 0,064 0,142 0,03 1,14788732 1,35915493 
PPN 58 N58_4 NO 0,174 0,21 0,067 0,156 0,036 1,11538462 1,34615385 
PPO 1 O1_1 NO 0,175 0,211 0,066 0,118 0,036 1,48305085 1,78813559 
PPO 1 O1_1 NO 0,168 0,203 0,06 0,132 0,035 1,27272727 1,53787879 
PPO 1 O1_1 NO 0,167 0,212 0,065 0,128 0,045 1,3046875 1,65625 
PPO 1 O1_1 NO 0,178 0,213 0,072 0,122 0,035 1,45901639 1,74590164 
PPO 1 O1_1 NO 0,189 0,22 0,08 0,131 0,031 1,44274809 1,67938931 
PPO 1 O1_1 NO 0,188 0,222 0,073 0,127 0,034 1,48031496 1,7480315 
PPO 1 O1_1 NO 0,175 0,209 0,058 0,136 0,034 1,28676471 1,53676471 
PPO 1 O1_1 NO 0,191 0,223 0,08 0,123 0,032 1,55284553 1,81300813 
136 
 
PPO 1 O1_1 NO 0,166 0,209 0,051 0,135 0,043 1,22962963 1,54814815 
PPO 1 O1_1 NO 0,179 0,221 0,07 0,125 0,042 1,432 1,768 
PPO 1 O1_1 NO 0,134 0,199 0,057 0,128 0,065 1,046875 1,5546875 
PPO 1 O1_1 NO 0,182 0,226 0,066 0,129 0,044 1,41085271 1,75193798 
PPO 1 O1_1 NO 0,187 0,218 0,076 0,134 0,031 1,39552239 1,62686567 
PPO 1 O1_1 NO 0,181 0,216 0,067 0,132 0,035 1,37121212 1,63636364 
PPO 1 O1_1 NO 0,154 0,193 0,048 0,118 0,039 1,30508475 1,63559322 
PPO 1 O1_1 NO 0,188 0,222 0,086 0,122 0,034 1,54098361 1,81967213 
PPO 1 O1_1 NO 0,179 0,219 0,074 0,127 0,04 1,40944882 1,72440945 
PPO 1 O1_1 NO 0,174 0,214 0,067 0,134 0,04 1,29850746 1,59701493 
PPO 1 O1_1 NO 0,181 0,211 0,057 0,14 0,03 1,29285714 1,50714286 
PPO 1 O1_1 NO 0,172 0,207 0,058 0,124 0,035 1,38709677 1,66935484 
PPO 1 O1_1 NO 0,157 0,216 0,06 0,129 0,059 1,21705426 1,6744186 
PPO 1 O1_1 NO 0,172 0,211 0,065 0,128 0,039 1,34375 1,6484375 
PPO 1 O1_1 NO 0,159 0,222 0,067 0,133 0,063 1,19548872 1,66917293 
PPO 1 O1_1 NO 0,19 0,226 0,106 0,135 0,036 1,40740741 1,67407407 
PPO 1 O1_1 NO 0,199 0,227 0,087 0,13 0,028 1,53076923 1,74615385 
PPO 1 O1_1 NO 0,184 0,225 0,091 0,134 0,041 1,37313433 1,67910448 
PPO 1 O1_1 NO 0,201 0,237 0,079 0,137 0,036 1,46715328 1,72992701 
PPO 1 O1_1 NO 0,181 0,213 0,07 0,133 0,032 1,36090226 1,60150376 
PPO 1 O1_1 NO 0,181 0,215 0,071 0,127 0,034 1,42519685 1,69291339 
PPO 1 O1_1 NO 0,186 0,216 0,08 0,126 0,03 1,47619048 1,71428571 
PPO 1 O1_1 NO 0,157 0,208 0,063 0,122 0,051 1,28688525 1,70491803 
PPO 1 O1_1 NO 0,151 0,207 0,05 0,133 0,056 1,13533835 1,55639098 
PPO 1 O1_1 NO 0,195 0,228 0,085 0,122 0,033 1,59836066 1,86885246 
PPO 1 O1_1 NO 0,16 0,21 0,052 0,13 0,05 1,23076923 1,61538462 
PPO 1 O1_1 NO 0,137 0,177 0,057 0,13 0,04 1,05384615 1,36153846 
PPO 1 O1_2 NO 0,181 0,21 0,06 0,131 0,029 1,38167939 1,60305344 
PPO 1 O1_2 NO 0,185 0,22 0,061 0,142 0,035 1,3028169 1,54929577 
PPO 1 O1_2 NO 0,183 0,211 0,079 0,132 0,028 1,38636364 1,59848485 
PPO 1 O1_2 NO 0,194 0,227 0,082 0,132 0,033 1,46969697 1,71969697 
PPO 1 O1_2 NO 0,179 0,211 0,069 0,13 0,032 1,37692308 1,62307692 
PPO 1 O1_2 NO 0,176 0,21 0,057 0,125 0,034 1,408 1,68 
PPO 1 O1_2 NO 0,203 0,235 0,098 0,139 0,032 1,46043165 1,69064748 
PPO 1 O1_2 NO 0,181 0,222 0,077 0,133 0,041 1,36090226 1,66917293 
PPO 1 O1_2 NO 0,172 0,23 0,07 0,135 0,058 1,27407407 1,7037037 
PPO 1 O1_2 NO 0,178 0,218 0,055 0,134 0,04 1,32835821 1,62686567 
PPO 1 O1_2 NO 0,179 0,213 0,045 0,138 0,034 1,29710145 1,54347826 
PPO 1 O1_2 NO 0,186 0,234 0,064 0,151 0,048 1,23178808 1,54966887 
PPO 1 O1_2 NO 0,201 0,239 0,097 0,144 0,038 1,39583333 1,65972222 
PPO 1 O1_2 NO 0,163 0,204 0,057 0,138 0,041 1,18115942 1,47826087 
PPO 1 O1_2 NO 0,164 0,201 0,062 0,138 0,037 1,1884058 1,45652174 
PPO 1 O1_2 NO 0,189 0,233 0,082 0,147 0,044 1,28571429 1,58503401 
PPO 1 O1_2 NO 0,191 0,229 0,073 0,136 0,038 1,40441176 1,68382353 
137 
 
PPO 1 O1_2 NO 0,161 0,196 0,046 0,133 0,035 1,21052632 1,47368421 
PPO 1 O1_2 NO 0,198 0,238 0,067 0,15 0,04 1,32 1,58666667 
PPO 1 O1_2 NO 0,179 0,222 0,08 0,145 0,043 1,23448276 1,53103448 
PPO 1 O1_2 NO 0,152 0,199 0,055 0,125 0,047 1,216 1,592 
PPO 1 O1_2 NO 0,213 0,262 0,094 0,144 0,049 1,47916667 1,81944444 
PPO 1 O1_2 NO 0,182 0,233 0,073 0,148 0,051 1,22972973 1,57432432 
PPO 1 O1_2 NO 0,199 0,239 0,094 0,146 0,04 1,3630137 1,6369863 
PPO 1 O1_2 NO 0,192 0,227 0,071 0,131 0,035 1,46564885 1,73282443 
PPO 1 O1_2 NO 0,182 0,226 0,067 0,143 0,044 1,27272727 1,58041958 
PPO 1 O1_2 NO 0,168 0,202 0,05 0,132 0,034 1,27272727 1,53030303 
PPO 1 O1_2 NO 0,159 0,202 0,063 0,146 0,043 1,0890411 1,38356164 
PPO 1 O1_2 NO 0,189 0,22 0,078 0,138 0,031 1,36956522 1,5942029 
PPO 1 O1_2 NO 0,173 0,216 0,068 0,135 0,043 1,28148148 1,6 
PPO 1 O1_2 NO 0,181 0,219 0,079 0,131 0,038 1,38167939 1,67175573 
PPO 1 O1_2 NO 0,181 0,226 0,08 0,151 0,045 1,1986755 1,49668874 
PPO 1 O1_2 NO 0,208 0,247 0,081 0,149 0,039 1,39597315 1,65771812 
PPO 1 O1_2 NO 0,18 0,225 0,088 0,142 0,045 1,26760563 1,58450704 
PPO 1 O1_2 NO 0,201 0,24 0,075 0,144 0,039  1,66666667 
PPO 1 O1_4 NO 0,164 0,195 0,058 0,126 0,031 1,3015873 1,54761905 
PPO 1 O1_4 NO 0,151 0,2 0,064 0,131 0,049 1,15267176 1,52671756 
PPO 1 O1_4 NO 0,174 0,217 0,084 0,112 0,043 1,55357143 1,9375 
PPO 1 O1_4 NO 0,144 0,178 0,051 0,118 0,034 1,22033898 1,50847458 
PPO 1 O1_4 NO 0,171 0,199 0,067 0,127 0,028 1,34645669 1,56692913 
PPO 1 O1_4 NO 0,178 0,207 0,055 0,135 0,029 1,31851852 1,53333333 
PPO 1 O1_4 NO 0,185 0,231 0,079 0,154 0,046 1,2012987 1,5 
PPO 1 O1_4 NO 0,123 0,169 0,043 0,126 0,046 0,97619048 1,34126984 
PPO 1 O1_4 NO 0,147 0,187 0,044 0,129 0,04 1,13953488 1,4496124 
PPO 1 O1_4 NO 0,165 0,198 0,058 0,133 0,033 1,2406015 1,4887218 
PPO 1 O1_4 NO 0,16 0,21 0,068 0,136 0,05 1,17647059 1,54411765 
PPO 1 O1_4 NO 0,145 0,198 0,061 0,126 0,053 1,15079365 1,57142857 
PPO 1 O1_4 NO 0,177 0,213 0,068 0,135 0,036 1,31111111 1,57777778 
PPO 1 O1_4 NO 0,16 0,194 0,05 0,132 0,034 1,21212121 1,46969697 
PPO 1 O1_4 NO 0,161 0,2 0,07 0,137 0,039 1,17518248 1,45985401 
PPO 1 O1_4 NO 0,159 0,195 0,047 0,131 0,036 1,21374046 1,48854962 
PPO 1 O1_4 NO 0,164 0,192 0,058 0,125 0,028 1,312 1,536 
PPO 1 O1_4 NO 0,159 0,19 0,067 0,138 0,031 1,15217391 1,37681159 
PPO 1 O1_4 NO 0,184 0,222 0,083 0,14 0,038 1,31428571 1,58571429 
PPO 1 O1_4 NO 0,154 0,21 0,067 0,137 0,056 1,12408759 1,53284672 
PPO 1 O1_4 NO 0,16 0,209 0,068 0,134 0,049 1,19402985 1,55970149 
PPO 1 O1_4 NO 0,155 0,193 0,053 0,134 0,038 1,15671642 1,44029851 
PPO 1 O1_4 NO 0,114 0,156 0,053 0,114 0,042 1 1,36842105 
PPO 1 O1_4 NO 0,159 0,196 0,075 0,11 0,037 1,44545455 1,78181818 
PPO 1 O1_4 NO 0,18 0,205 0,063 0,135 0,025 1,33333333 1,51851852 
PPO 1 O1_4 NO 0,157 0,202 0,06 0,117 0,045 1,34188034 1,72649573 
138 
 
PPO 1 O1_4 NO 0,147 0,193 0,03 0,128 0,046 1,1484375 1,5078125 
PPO 1 O1_4 NO 0,181 0,214 0,087 0,125 0,033 1,448 1,712 
PPO 1 O1_4 NO 0,155 0,188 0,05 0,145 0,033 1,06896552 1,29655172 
PPO 1 O1_4 NO 0,139 0,177 0,03 0,129 0,038 1,07751938 1,37209302 
PPO 1 O1_4 NO 0,13 0,161 0,034 0,14 0,031 0,92857143 1,15 
PPO 1 O1_4 NO 0,203 0,234 0,082 0,137 0,031 1,48175182 1,7080292 
PPO 1 O1_4 NO 0,157 0,203 0,064 0,126 0,046 1,24603175 1,61111111 
PPO 1 O1_4 NO 0,137 0,191 0,046 0,11 0,054 1,24545455 1,73636364 
PPO 1 O1_4 NO 0,162 0,196 0,048 0,13 0,034 1,24615385 1,50769231 
PPO 2 O2_1 NO 0,164 0,195 0,073 0,132 0,031 1,24242424 1,47727273 
PPO 2 O2_1 NO 0,171 0,208 0,074 0,129 0,037 1,3255814 1,6124031 
PPO 2 O2_1 NO 0,154 0,196 0,063 0,131 0,042 1,17557252 1,49618321 
PPO 2 O2_1 NO 0,152 0,189 0,047 0,126 0,037 1,20634921 1,5 
PPO 2 O2_1 NO 0,163 0,194 0,059 0,126 0,031 1,29365079 1,53968254 
PPO 2 O2_1 NO 0,179 0,214 0,077 0,13 0,035 1,37692308 1,64615385 
PPO 2 O2_1 NO 0,161 0,189 0,064 0,131 0,028 1,22900763 1,44274809 
PPO 2 O2_1 NO 0,162 0,196 0,068 0,133 0,034 1,21804511 1,47368421 
PPO 2 O2_1 NO 0,165 0,206 0,066 0,132 0,041 1,25 1,56060606 
PPO 2 O2_1 NO 0,183 0,211 0,078 0,132 0,028 1,38636364 1,59848485 
PPO 2 O2_1 NO 0,175 0,23 0,09 0,132 0,055 1,32575758 1,74242424 
PPO 2 O2_1 NO 0,168 0,201 0,063 0,129 0,033 1,30232558 1,55813953 
PPO 2 O2_1 NO 0,184 0,221 0,094 0,12 0,037 1,53333333 1,84166667 
PPO 2 O2_1 NO 0,158 0,193 0,035 0,138 0,035 1,14492754 1,39855072 
PPO 2 O2_1 NO 0,164 0,203 0,055 0,138 0,039 1,1884058 1,47101449 
PPO 2 O2_1 NO 0,143 0,191 0,048 0,114 0,048 1,25438596 1,6754386 
PPO 2 O2_1 NO 0,156 0,193 0,055 0,121 0,037 1,2892562 1,59504132 
PPO 2 O2_1 NO 0,193 0,231 0,078 0,145 0,038 1,33103448 1,59310345 
PPO 2 O2_1 NO 0,182 0,222 0,071 0,132 0,04 1,37878788 1,68181818 
PPO 2 O2_1 NO 0,175 0,211 0,069 0,148 0,036 1,18243243 1,42567568 
PPO 2 O2_1 NO 0,171 0,207 0,07 0,127 0,036 1,34645669 1,62992126 
PPO 2 O2_1 NO 0,161 0,205 0,047 0,134 0,044 1,20149254 1,52985075 
PPO 2 O2_1 NO 0,153 0,19 0,065 0,127 0,037 1,20472441 1,49606299 
PPO 2 O2_1 NO 0,132 0,163 0,057 0,114 0,031 1,15789474 1,42982456 
PPO 2 O2_1 NO 0,149 0,178 0,043 0,115 0,029 1,29565217 1,54782609 
PPO 2 O2_1 NO 0,157 0,203 0,062 0,136 0,046 1,15441176 1,49264706 
PPO 2 O2_1 NO 0,184 0,22 0,066 0,152 0,036 1,21052632 1,44736842 
PPO 2 O2_1 NO 0,173 0,202 0,066 0,145 0,029 1,19310345 1,39310345 
PPO 2 O2_1 NO 0,179 0,213 0,065 0,137 0,034 1,30656934 1,55474453 
PPO 2 O2_1 NO 0,149 0,183 0,049 0,135 0,034 1,1037037 1,35555556 
PPO 2 O2_1 NO 0,158 0,193 0,064 0,142 0,035 1,11267606 1,35915493 
PPO 2 O2_1 NO 0,166 0,204 0,072 0,132 0,038 1,25757576 1,54545455 
PPO 2 O2_1 NO 0,184 0,219 0,066 0,124 0,035 1,48387097 1,76612903 
PPO 2 O2_1 NO 0,145 0,17 0,037 0,117 0,025 1,23931624 1,45299145 
PPO 2 O2_1 NO 0,182 0,215 0,078 0,13 0,033 1,4 1,65384615 
139 
 
PPO 2 O2_2 NO 0,14 0,177 0,042 0,129 0,037 1,08527132 1,37209302 
PPO 2 O2_2 NO 0,149 0,182 0,053 0,133 0,033 1,12030075 1,36842105 
PPO 2 O2_2 NO 0,153 0,191 0,063 0,126 0,038 1,21428571 1,51587302 
PPO 2 O2_2 NO 0,13 0,177 0,042 0,135 0,047 0,96296296 1,31111111 
PPO 2 O2_2 NO 0,097 0,134 0,017 0,118 0,037 0,8220339 1,13559322 
PPO 2 O2_2 NO 0,152 0,203 0,059 0,136 0,051 1,11764706 1,49264706 
PPO 2 O2_2 NO 0,123 0,18 0,057 0,134 0,057 0,91791045 1,34328358 
PPO 2 O2_2 NO 0,136 0,181 0,071 0,134 0,045 1,01492537 1,35074627 
PPO 2 O2_2 NO 0,129 0,18 0,061 0,122 0,051 1,05737705 1,47540984 
PPO 2 O2_2 NO 0,133 0,175 0,057 0,134 0,042 0,99253731 1,30597015 
PPO 2 O2_2 NO 0,137 0,181 0,047 0,124 0,044 1,10483871 1,45967742 
PPO 2 O2_2 NO 0,117 0,184 0,052 0,132 0,067 0,88636364 1,39393939 
PPO 2 O2_2 NO 0,135 0,182 0,065 0,139 0,047 0,97122302 1,30935252 
PPO 2 O2_2 NO 0,145 0,199 0,05 0,135 0,054 1,07407407 1,47407407 
PPO 2 O2_2 NO 0,108 0,168 0,031 0,131 0,06 0,82442748 1,28244275 
PPO 2 O2_2 NO 0,125 0,177 0,043 0,134 0,052 0,93283582 1,32089552 
PPO 2 O2_2 NO 0,129 0,163 0,053 0,114 0,034 1,13157895 1,42982456 
PPO 2 O2_2 NO 0,124 0,162 0,06 0,13 0,038 0,95384615 1,24615385 
PPO 2 O2_2 NO 0,14 0,183 0,07 0,128 0,043 1,09375 1,4296875 
PPO 2 O2_2 NO 0,163 0,206 0,064 0,134 0,043 1,21641791 1,53731343 
PPO 2 O2_2 NO 0,122 0,158 0,038 0,122 0,036 1 1,29508197 
PPO 2 O2_2 NO 0,117 0,173 0,042 0,121 0,056 0,96694215 1,42975207 
PPO 2 O2_2 NO 0,167 0,2 0,069 0,138 0,033 1,21014493 1,44927536 
PPO 2 O2_2 NO 0,149 0,192 0,07 0,12 0,043 1,24166667 1,6 
PPO 2 O2_2 NO 0,128 0,175 0,059 0,111 0,047 1,15315315 1,57657658 
PPO 2 O2_2 NO 0,143 0,185 0,058 0,119 0,042 1,20168067 1,55462185 
PPO 2 O2_2 NO 0,167 0,198 0,07 0,137 0,031 1,2189781 1,44525547 
PPO 2 O2_2 NO 0,13 0,161 0,036 0,138 0,031 0,94202899 1,16666667 
PPO 2 O2_2 NO 0,107 0,161 0,053 0,125 0,054 0,856 1,288 
PPO 2 O2_2 NO 0,152 0,209 0,084 0,132 0,057 1,15151515 1,58333333 
PPO 2 O2_2 NO 0,122 0,173 0,042 0,121 0,051 1,00826446 1,42975207 
PPO 2 O2_2 NO 0,145 0,201 0,067 0,124 0,056 1,16935484 1,62096774 
PPO 2 O2_2 NO 0,096 0,146 0,036 0,109 0,05 0,88073394 1,33944954 
PPO 2 O2_2 NO 0,11 0,164 0,045 0,142 0,054 0,77464789 1,15492958 
PPO 2 O2_2 NO 0,155 0,197 0,051 0,136 0,042 1,13970588 1,44852941 
PPO 2 O2_5 NO 0,183 0,205 0,068 0,138 0,022 1,32608696 1,48550725 
PPO 2 O2_5 NO 0,123 0,154 0,025 0,124 0,031 0,99193548 1,24193548 
PPO 2 O2_5 NO 0,175 0,202 0,077 0,125 0,027 1,4 1,616 
PPO 2 O2_5 NO 0,155 0,192 0,088 0,127 0,037 1,22047244 1,51181102 
PPO 2 O2_5 NO 0,176 0,201 0,077 0,139 0,025 1,26618705 1,44604317 
PPO 2 O2_5 NO 0,179 0,205 0,083 0,129 0,026 1,3875969 1,58914729 
PPO 2 O2_5 NO 0,167 0,203 0,068 0,125 0,036 1,336 1,624 
PPO 2 O2_5 NO 0,171 0,207 0,067 0,138 0,036 1,23913043 1,5 
PPO 2 O2_5 NO 0,175 0,202 0,078 0,136 0,027 1,28676471 1,48529412 
140 
 
PPO 2 O2_5 NO 0,169 0,194 0,066 0,137 0,025 1,23357664 1,41605839 
PPO 2 O2_5 NO 0,164 0,199 0,081 0,13 0,035 1,26153846 1,53076923 
PPO 2 O2_5 NO 0,17 0,201 0,057 0,137 0,031 1,24087591 1,46715328 
PPO 2 O2_5 NO 0,167 0,195 0,075 0,131 0,028 1,27480916 1,48854962 
PPO 2 O2_5 NO 0,141 0,193 0,061 0,125 0,052 1,128 1,544 
PPO 2 O2_5 NO 0,169 0,204 0,072 0,131 0,035 1,29007634 1,55725191 
PPO 2 O2_5 NO 0,165 0,206 0,062 0,132 0,041 1,25 1,56060606 
PPO 2 O2_5 NO 0,171 0,204 0,077 0,134 0,033 1,2761194 1,52238806 
PPO 2 O2_5 NO 0,16 0,195 0,069 0,137 0,035 1,16788321 1,42335766 
PPO 2 O2_5 NO 0,167 0,203 0,07 0,135 0,036 1,23703704 1,5037037 
PPO 2 O2_5 NO 0,165 0,191 0,076 0,126 0,026 1,30952381 1,51587302 
PPO 2 O2_5 NO 0,142 0,173 0,06 0,121 0,031 1,17355372 1,42975207 
PPO 2 O2_5 NO 0,154 0,188 0,072 0,14 0,034 1,1 1,34285714 
PPO 2 O2_5 NO 0,151 0,207 0,079 0,132 0,056 1,14393939 1,56818182 
PPO 2 O2_5 NO 0,159 0,189 0,057 0,128 0,03 1,2421875 1,4765625 
PPO 2 O2_5 NO 0,139 0,174 0,048 0,125 0,035 1,112 1,392 
PPO 2 O2_5 NO 0,142 0,192 0,07 0,141 0,05 1,0070922 1,36170213 
PPO 2 O2_5 NO 0,152 0,196 0,062 0,148 0,044 1,02702703 1,32432432 
PPO 2 O2_5 NO 0,165 0,202 0,068 0,126 0,037 1,30952381 1,6031746 
PPO 2 O2_5 NO 0,158 0,193 0,052 0,132 0,035 1,1969697 1,46212121 
PPO 2 O2_5 NO 0,162 0,203 0,069 0,126 0,041 1,28571429 1,61111111 
PPO 2 O2_5 NO 0,156 0,196 0,074 0,135 0,04 1,15555556 1,45185185 
PPO 2 O2_5 NO 0,162 0,2 0,074 0,13 0,038 1,24615385 1,53846154 
PPO 2 O2_5 NO 0,168 0,202 0,059 0,135 0,034 1,24444444 1,4962963 
PPO 2 O2_5 NO 0,166 0,194 0,051 0,143 0,028 1,16083916 1,35664336 
PPO 2 O2_5 NO 0,168 0,204 0,066 0,132 0,036 1,27272727 1,54545455 
PPO 3 O3_4 NO 0,171 0,206 0,076 0,132 0,035 1,29545455 1,56060606 
PPO 3 O3_4 NO 0,164 0,2 0,06 0,13 0,036 1,26153846 1,53846154 
PPO 3 O3_4 NO 0,145 0,183 0,049 0,14 0,038 1,03571429 1,30714286 
PPO 3 O3_4 NO 0,173 0,202 0,063 0,124 0,029 1,39516129 1,62903226 
PPO 3 O3_4 NO 0,147 0,185 0,044 0,135 0,038 1,08888889 1,37037037 
PPO 3 O3_4 NO 0,159 0,193 0,06 0,127 0,034 1,2519685 1,51968504 
PPO 3 O3_4 NO 0,151 0,184 0,066 0,138 0,033 1,0942029 1,33333333 
PPO 3 O3_4 NO 0,133 0,184 0,065 0,13 0,051 1,02307692 1,41538462 
PPO 3 O3_4 NO 0,192 0,226 0,08 0,131 0,034 1,46564885 1,72519084 
PPO 3 O3_4 NO 0,155 0,196 0,076 0,124 0,041 1,25 1,58064516 
PPO 3 O3_4 NO 0,13 0,166 0,056 0,13 0,036 1 1,27692308 
PPO 3 O3_4 NO 0,158 0,192 0,064 0,131 0,034 1,20610687 1,46564885 
PPO 3 O3_4 NO 0,148 0,184 0,051 0,141 0,036 1,04964539 1,30496454 
PPO 3 O3_4 NO 0,151 0,197 0,058 0,134 0,046 1,12686567 1,47014925 
PPO 3 O3_4 NO 0,166 0,194 0,07 0,137 0,028 1,21167883 1,41605839 
PPO 3 O3_4 NO 0,166 0,203 0,07 0,138 0,037 1,20289855 1,47101449 
PPO 3 O3_4 NO 0,169 0,199 0,065 0,139 0,03 1,21582734 1,43165468 
PPO 3 O3_4 NO 0,161 0,197 0,07 0,124 0,036 1,2983871 1,58870968 
141 
 
PPO 3 O3_4 NO 0,162 0,191 0,054 0,128 0,029 1,265625 1,4921875 
PPO 3 O3_4 NO 0,153 0,189 0,061 0,127 0,036 1,20472441 1,48818898 
PPO 3 O3_4 NO 0,179 0,216 0,065 0,136 0,037 1,31617647 1,58823529 
PPO 3 O3_4 NO 0,131 0,17 0,043 0,133 0,039 0,98496241 1,27819549 
PPO 3 O3_4 NO 0,14 0,172 0,037 0,124 0,032 1,12903226 1,38709677 
PPO 3 O3_4 NO 0,142 0,172 0,045 0,141 0,03 1,0070922 1,21985816 
PPO 3 O3_4 NO 0,169 0,206 0,07 0,126 0,037 1,34126984 1,63492063 
PPO 3 O3_4 NO 0,152 0,189 0,056 0,138 0,037 1,10144928 1,36956522 
PPO 3 O3_4 NO 0,143 0,182 0,041 0,137 0,039 1,04379562 1,32846715 
PPO 3 O3_4 NO 0,131 0,172 0,044 0,117 0,041 1,11965812 1,47008547 
PPO 3 O3_4 NO 0,127 0,177 0,035 0,145 0,05 0,87586207 1,22068966 
PPO 3 O3_4 NO 0,115 0,181 0,054 0,142 0,066 0,80985915 1,27464789 
PPO 3 O3_4 NO 0,15 0,195 0,052 0,143 0,045 1,04895105 1,36363636 
PPO 3 O3_4 NO 0,163 0,195 0,06 0,127 0,032 1,28346457 1,53543307 
PPO 3 O3_4 NO 0,172 0,208 0,07 0,147 0,036 1,17006803 1,41496599 
PPO 3 O3_4 NO 0,176 0,208 0,065 0,135 0,032 1,3037037 1,54074074 
PPO 3 O3_4 NO 0,155 0,18 0,05 0,136 0,025 1,13970588 1,32352941 
PPO 3 O3_1 NO 0,169 0,204 0,039 0,141 0,035 1,19858156 1,44680851 
PPO 3 O3_1 NO 0,155 0,201 0,068 0,142 0,046 1,0915493 1,41549296 
PPO 3 O3_1 NO 0,147 0,179 0,054 0,13 0,032 1,13076923 1,37692308 
PPO 3 O3_1 NO 0,121 0,167 0,05 0,117 0,046 1,03418803 1,42735043 
PPO 3 O3_1 NO 0,163 0,203 0,072 0,125 0,04 1,304 1,624 
PPO 3 O3_1 NO 0,156 0,202 0,07 0,134 0,046 1,1641791 1,50746269 
PPO 3 O3_1 NO 0,164 0,196 0,077 0,126 0,032 1,3015873 1,55555556 
PPO 3 O3_1 NO 0,151 0,195 0,06 0,137 0,044 1,10218978 1,42335766 
PPO 3 O3_1 NO 0,122 0,186 0,062 0,126 0,064 0,96825397 1,47619048 
PPO 3 O3_1 NO 0,151 0,192 0,059 0,133 0,041 1,13533835 1,44360902 
PPO 3 O3_1 NO 0,141 0,187 0,06 0,138 0,046 1,02173913 1,35507246 
PPO 3 O3_1 NO 0,157 0,201 0,058 0,135 0,044 1,16296296 1,48888889 
PPO 3 O3_1 NO 0,168 0,225 0,07 0,133 0,057 1,26315789 1,69172932 
PPO 3 O3_1 NO 0,17 0,211 0,069 0,129 0,041 1,31782946 1,63565891 
PPO 3 O3_1 NO 0,156 0,2 0,058 0,133 0,044 1,17293233 1,5037594 
PPO 3 O3_1 NO 0,17 0,217 0,071 0,14 0,047 1,21428571 1,55 
PPO 3 O3_1 NO 0,145 0,195 0,045 0,135 0,05 1,07407407 1,44444444 
PPO 3 O3_1 NO 0,15 0,186 0,044 0,131 0,036 1,14503817 1,41984733 
PPO 3 O3_1 NO 0,148 0,195 0,058 0,122 0,047 1,21311475 1,59836066 
PPO 3 O3_1 NO 0,141 0,178 0,04 0,121 0,037 1,16528926 1,47107438 
PPO 3 O3_1 NO 0,179 0,226 0,072 0,126 0,047 1,42063492 1,79365079 
PPO 3 O3_1 NO 0,135 0,195 0,074 0,134 0,06 1,00746269 1,45522388 
PPO 3 O3_1 NO 0,166 0,203 0,073 0,139 0,037 1,1942446 1,46043165 
PPO 3 O3_1 NO 0,172 0,202 0,084 0,132 0,03 1,3030303 1,53030303 
PPO 3 O3_1 NO 0,15 0,201 0,088 0,141 0,051 1,06382979 1,42553191 
PPO 3 O3_1 NO 0,163 0,205 0,07 0,148 0,042 1,10135135 1,38513514 
PPO 3 O3_1 NO 0,121 0,175 0,033 0,129 0,054 0,9379845 1,35658915 
142 
 
PPO 3 O3_1 NO 0,148 0,195 0,055 0,139 0,047 1,0647482 1,4028777 
PPO 3 O3_1 NO 0,174 0,205 0,071 0,134 0,031 1,29850746 1,52985075 
PPO 3 O3_1 NO 0,145 0,194 0,047 0,134 0,049 1,08208955 1,44776119 
PPO 3 O3_1 NO 0,118 0,166 0,033 0,144 0,048 0,81944444 1,15277778 
PPO 3 O3_1 NO 0,188 0,22 0,077 0,136 0,032 1,38235294 1,61764706 
PPO 3 O3_1 NO 0,158 0,205 0,058 0,133 0,047 1,18796992 1,54135338 
PPO 3 O3_1 NO 0,137 0,18 0,052 0,128 0,043 1,0703125 1,40625 
PPO 3 O3_1 NO 0,172 0,212 0,067 0,134 0,04 1,28358209 1,58208955 
PPO 3 O3_1 NO 0,156 0,198 0,057 0,134 0,042 1,1641791 1,47761194 
PPO 3 O3_2 NO 0,15 0,187 0,055 0,146 0,037 1,02739726 1,28082192 
PPO 3 O3_2 NO 0,168 0,21 0,056 0,13 0,042 1,29230769 1,61538462 
PPO 3 O3_2 NO 0,174 0,21 0,06 0,138 0,036 1,26086957 1,52173913 
PPO 3 O3_2 NO 0,166 0,201 0,057 0,135 0,035 1,22962963 1,48888889 
PPO 3 O3_2 NO 0,168 0,218 0,071 0,132 0,05 1,27272727 1,65151515 
PPO 3 O3_2 NO 0,144 0,186 0,052 0,133 0,042 1,08270677 1,39849624 
PPO 3 O3_2 NO 0,168 0,209 0,064 0,139 0,041 1,20863309 1,50359712 
PPO 3 O3_2 NO 0,157 0,212 0,085 0,146 0,055 1,07534247 1,45205479 
PPO 3 O3_2 NO 0,158 0,207 0,053 0,134 0,049 1,17910448 1,54477612 
PPO 3 O3_2 NO 0,184 0,213 0,083 0,132 0,029 1,39393939 1,61363636 
PPO 3 O3_2 NO 0,15 0,196 0,057 0,133 0,046 1,12781955 1,47368421 
PPO 3 O3_2 NO 0,139 0,18 0,041 0,128 0,041 1,0859375 1,40625 
PPO 3 O3_2 NO 0,187 0,234 0,089 0,125 0,047 1,496 1,872 
PPO 3 O3_2 NO 0,176 0,221 0,075 0,132 0,045 1,33333333 1,67424242 
PPO 3 O3_2 NO 0,155 0,203 0,072 0,129 0,048 1,20155039 1,57364341 
PPO 3 O3_2 NO 0,166 0,218 0,076 0,127 0,052 1,30708661 1,71653543 
PPO 3 O3_2 NO 0,161 0,209 0,07 0,132 0,048 1,21969697 1,58333333 
PPO 3 O3_2 NO 0,16 0,196 0,062 0,132 0,036 1,21212121 1,48484848 
PPO 3 O3_2 NO 0,17 0,218 0,082 0,128 0,048 1,328125 1,703125 
PPO 3 O3_2 NO 0,174 0,216 0,08 0,136 0,042 1,27941176 1,58823529 
PPO 3 O3_2 NO 0,173 0,218 0,079 0,125 0,045 1,384 1,744 
PPO 3 O3_2 NO 0,176 0,22 0,074 0,136 0,044 1,29411765 1,61764706 
PPO 3 O3_2 NO 0,151 0,198 0,053 0,137 0,047 1,10218978 1,44525547 
PPO 3 O3_2 NO 0,152 0,195 0,065 0,14 0,043 1,08571429 1,39285714 
PPO 3 O3_2 NO 0,146 0,194 0,055 0,135 0,048 1,08148148 1,43703704 
PPO 3 O3_2 NO 0,167 0,203 0,067 0,148 0,036 1,12837838 1,37162162 
PPO 3 O3_2 NO 0,189 0,216 0,068 0,122 0,027 1,54918033 1,7704918 
PPO 3 O3_2 NO 0,18 0,225 0,082 0,133 0,045 1,35338346 1,69172932 
PPO 3 O3_2 NO 0,162 0,207 0,058 0,125 0,045 1,296 1,656 
PPO 3 O3_2 NO 0,149 0,188 0,052 0,123 0,039 1,21138211 1,52845528 
PPO 3 O3_2 NO 0,152 0,181 0,049 0,145 0,029 1,04827586 1,24827586 
PPO 3 O3_2 NO 0,165 0,197 0,07 0,132 0,032 1,25 1,49242424 
PPO 3 O3_2 NO 0,183 0,222 0,075 0,138 0,039 1,32608696 1,60869565 
PPO 3 O3_2 NO 0,15 0,184 0,054 0,133 0,034 1,12781955 1,38345865 
PPO 3 O3_2 NO 0,147 0,183 0,051 0,137 0,036 1,0729927 1,33576642 
143 
 
PPN 9 N9_1 SI 0,177 0,202 0,057 0,129 0,025 1,37209302 1,56589147 
PPN 9 N9_1 SI 0,19 0,215 0,081 0,142 0,025 1,33802817 1,51408451 
PPN 9 N9_1 SI 0,176 0,203 0,07 0,129 0,027 1,36434109 1,57364341 
PPN 9 N9_1 SI 0,186 0,217 0,064 0,135 0,031 1,37777778 1,60740741 
PPN 9 N9_1 SI 0,182 0,221 0,061 0,131 0,039 1,38931298 1,6870229 
PPN 9 N9_1 SI 0,183 0,208 0,073 0,132 0,025 1,38636364 1,57575758 
PPN 9 N9_1 SI 0,189 0,22 0,066 0,133 0,031 1,42105263 1,65413534 
PPN 9 N9_1 SI 0,171 0,193 0,057 0,149 0,022 1,14765101 1,29530201 
PPN 9 N9_1 SI 0,186 0,211 0,072 0,141 0,025 1,31914894 1,4964539 
PPN 9 N9_1 SI 0,157 0,187 0,064 0,14 0,03 1,12142857 1,33571429 
PPN 9 N9_1 SI 0,208 0,223 0,083 0,122 0,015 1,70491803 1,82786885 
PPN 9 N9_1 SI 0,178 0,2 0,06 0,141 0,022 1,26241135 1,41843972 
PPN 9 N9_1 SI 0,183 0,213 0,065 0,139 0,03 1,31654676 1,5323741 
PPN 9 N9_1 SI 0,206 0,232 0,086 0,142 0,026 1,45070423 1,63380282 
PPN 9 N9_1 SI 0,16 0,191 0,059 0,148 0,031 1,08108108 1,29054054 
PPN 9 N9_5 SI 0,174 0,209 0,085 0,124 0,035 1,40322581 1,68548387 
PPN 9 N9_5 SI 0,183 0,216 0,073 0,136 0,033 1,34558824 1,58823529 
PPN 9 N9_5 SI 0,174 0,209 0,068 0,138 0,035 1,26086957 1,51449275 
PPN 9 N9_5 SI 0,183 0,208 0,063 0,129 0,025 1,41860465 1,6124031 
PPN 9 N9_5 SI 0,174 0,205 0,057 0,141 0,031 1,23404255 1,45390071 
PPN 9 N9_5 SI 0,163 0,201 0,052 0,142 0,038 1,14788732 1,41549296 
PPN 9 N9_5 SI 0,178 0,211 0,048 0,146 0,033 1,21917808 1,44520548 
PPN 9 N9_7 SI 0,187 0,213 0,066 0,125 0,026 1,496 1,704 
PPN 9 N9_7 SI 0,167 0,203 0,061 0,128 0,036 1,3046875 1,5859375 
PPN 9 N9_7 SI 0,19 0,219 0,066 0,126 0,029 1,50793651 1,73809524 
PPN 9 N9_7 SI 0,191 0,218 0,076 0,13 0,027 1,46923077 1,67692308 
PPN 9 N9_7 SI 0,183 0,209 0,057 0,128 0,026 1,4296875 1,6328125 
PPN 9 N9_7 SI 0,182 0,209 0,062 0,135 0,027 1,34814815 1,54814815 
PPN 9 N9_7 SI 0,145 0,178 0,054 0,12 0,033 1,20833333 1,48333333 
PPN 9 N9_7 SI 0,151 0,184 0,056 0,13 0,033 1,16153846 1,41538462 
PPN 9 N9_7 SI 0,161 0,194 0,061 0,133 0,033 1,21052632 1,45864662 
PPN 9 N9_7 SI 0,163 0,2 0,057 0,127 0,037 1,28346457 1,57480315 
PPN 9 N9_7 SI 0,185 0,215 0,067 0,131 0,03 1,41221374 1,64122137 
PPN 9 N9_7 SI 0,177 0,208 0,067 0,134 0,031 1,32089552 1,55223881 
PPN 9 N9_7 SI 0,158 0,191 0,051 0,129 0,033 1,2248062 1,48062016 
PPN 58 N58_1 SI 0,164 0,188 0,078 0,119 0,024 1,37815126 1,57983193 
PPN 58 N58_1 SI 0,165 0,188 0,05 0,145 0,023 1,13793103 1,29655172 
PPN 58 N58_1 SI 0,187 0,216 0,089 0,127 0,029 1,47244094 1,7007874 
PPN 58 N58_1 SI 0,183 0,201 0,071 0,131 0,018 1,39694656 1,53435115 
PPN 58 N58_1 SI 0,181 0,207 0,067 0,144 0,026 1,25694444 1,4375 
PPN 58 N58_1 SI 0,154 0,189 0,072 0,119 0,035 1,29411765 1,58823529 
PPN 58 N58_1 SI 0,165 0,195 0,067 0,135 0,03 1,22222222 1,44444444 
PPN 58 N58_1 SI 0,192 0,216 0,074 0,133 0,024 1,44360902 1,62406015 
PPN 58 N58_1 SI 0,164 0,188 0,047 0,129 0,024 1,27131783 1,45736434 
144 
 
PPN 58 N58_1 SI 0,156 0,186 0,038 0,12 0,03 1,3 1,55 
PPN 58 N58_1 SI 0,163 0,192 0,059 0,127 0,029 1,28346457 1,51181102 
PPN 58 N58_1 SI 0,169 0,202 0,047 0,136 0,033 1,24264706 1,48529412 
PPN 58 N58_1 SI 0,165 0,198 0,076 0,151 0,033 1,09271523 1,31125828 
PPN 58 N58_1 SI 0,175 0,203 0,051 0,134 0,028 1,30597015 1,51492537 
PPN 58 N58_1 SI 0,169 0,195 0,059 0,133 0,026 1,27067669 1,46616541 
PPN 58 N58_1 SI 0,179 0,224 0,068 0,132 0,045 1,35606061 1,6969697 
PPN 58 N58_1 SI 0,205 0,236 0,106 0,12 0,031 1,70833333 1,96666667 
PPN 58 N58_3 SI 0,168 0,193 0,055 0,13 0,025 1,29230769 1,48461538 
PPN 58 N58_3 SI 0,188 0,213 0,064 0,131 0,025 1,4351145 1,6259542 
PPN 58 N58_3 SI 0,154 0,187 0,048 0,132 0,033 1,16666667 1,41666667 
PPN 58 N58_3 SI 0,188 0,209 0,064 0,139 0,021 1,35251799 1,50359712 
PPN 58 N58_4 SI 0,174 0,196 0,067 0,137 0,022 1,27007299 1,43065693 
PPN 58 N58_4 SI 0,17 0,198 0,052 0,126 0,028 1,34920635 1,57142857 
PPN 58 N58_4 SI 0,18 0,209 0,062 0,136 0,029 1,32352941 1,53676471 
PPN 58 N58_4 SI 0,173 0,207 0,055 0,141 0,034 1,22695035 1,46808511 
PPN 58 N58_4 SI 0,154 0,195 0,047 0,137 0,041 1,12408759 1,42335766 
PPN 58 N58_4 SI 0,189 0,214 0,065 0,137 0,025 1,37956204 1,5620438 
PPN 58 N58_4 SI 0,19 0,214 0,071 0,137 0,024 1,38686131 1,5620438 
PPN 58 N58_4 SI 0,192 0,215 0,064 0,141 0,023 1,36170213 1,5248227 
PPN 58 N58_4 SI 0,185 0,218 0,054 0,143 0,033 1,29370629 1,52447552 
PPN 58 N58_4 SI 0,165 0,199 0,062 0,131 0,034 1,25954198 1,51908397 
PPN 58 N58_4 SI 0,141 0,178 0,047 0,133 0,037 1,06015038 1,33834586 
PPN 58 N58_4 SI 0,178 0,21 0,044 0,147 0,032 1,21088435 1,42857143 
PPO 1 O1_1 SI 0,176 0,203 0,064 0,12 0,027 1,46666667 1,69166667 
PPO 1 O1_1 SI 0,167 0,203 0,054 0,129 0,036 1,29457364 1,57364341 
PPO 1 O1_1 SI 0,153 0,19 0,044 0,115 0,037 1,33043478 1,65217391 
PPO 1 O1_1 SI 0,165 0,198 0,05 0,131 0,033 1,25954198 1,51145038 
PPO 1 O1_1 SI 0,172 0,206 0,066 0,108 0,034 1,59259259 1,90740741 
PPO 1 O1_1 SI 0,16 0,189 0,061 0,113 0,029 1,4159292 1,67256637 
PPO 1 O1_1 SI 0,185 0,215 0,073 0,126 0,03 1,46825397 1,70634921 
PPO 1 O1_1 SI 0,168 0,19 0,045 0,131 0,022 1,28244275 1,45038168 
PPO 1 O1_1 SI 0,159 0,192 0,046 0,127 0,033 1,2519685 1,51181102 
PPO 1 O1_1 SI 0,168 0,2 0,054 0,137 0,032 1,22627737 1,45985401 
PPO 1 O1_1 SI 0,135 0,171 0,059 0,116 0,036 1,1637931 1,47413793 
PPO 1 O1_1 SI 0,193 0,238 0,091 0,125 0,045 1,544 1,904 
PPO 1 O1_2 SI 0,19 0,218 0,059 0,125 0,028 1,52 1,744 
PPO 1 O1_2 SI 0,178 0,218 0,071 0,133 0,04 1,33834586 1,63909774 
PPO 1 O1_2 SI 0,141 0,173 0,032 0,129 0,032 1,09302326 1,34108527 
PPO 1 O1_2 SI 0,174 0,211 0,049 0,136 0,037 1,27941176 1,55147059 
PPO 1 O1_2 SI 0,169 0,204 0,046 0,135 0,035 1,25185185 1,51111111 
PPO 1 O1_2 SI 0,173 0,21 0,057 0,128 0,037 1,3515625 1,640625 
PPO 1 O1_2 SI 0,185 0,219 0,075 0,131 0,034 1,41221374 1,67175573 
PPO 1 O1_2 SI 0,167 0,207 0,056 0,127 0,04 1,31496063 1,62992126 
145 
 
PPO 1 O1_2 SI 0,184 0,223 0,075 0,136 0,039 1,35294118 1,63970588 
PPO 1 O1_2 SI 0,145 0,194 0,051 0,138 0,049 1,05072464 1,4057971 
PPO 1 O1_2 SI 0,187 0,228 0,076 0,135 0,041 1,38518519 1,68888889 
PPO 1 O1_2 SI 0,166 0,209 0,067 0,148 0,043 1,12162162 1,41216216 
PPO 1 O1_2 SI 0,142 0,182 0,028 0,13 0,04 1,09230769 1,4 
PPO 1 O1_2 SI 0,158 0,204 0,052 0,116 0,046 1,36206897 1,75862069 
PPO 1 O1_2 SI 0,177 0,214 0,078 0,127 0,037 1,39370079 1,68503937 
PPO 1 O1_4 SI 0,159 0,203 0,06 0,129 0,044 1,23255814 1,57364341 
PPO 1 O1_4 SI 0,155 0,194 0,061 0,139 0,039 1,11510791 1,39568345 
PPO 1 O1_4 SI 0,183 0,212 0,07 0,14 0,029 1,30714286 1,51428571 
PPO 1 O1_4 SI 0,162 0,189 0,045 0,127 0,027 1,27559055 1,48818898 
PPO 1 O1_4 SI 0,142 0,19 0,038 0,125 0,048 1,136 1,52 
PPO 1 O1_4 SI 0,16 0,203 0,064 0,127 0,043 1,25984252 1,5984252 
PPO 1 O1_4 SI 0,155 0,199 0,046 0,139 0,044 1,11510791 1,43165468 
PPO 1 O1_4 SI 0,165 0,215 0,082 0,139 0,05 1,18705036 1,54676259 
PPO 1 O1_4 SI 0,132 0,172 0,052 0,119 0,04 1,1092437 1,44537815 
PPO 1 O1_4 SI 0,121 0,174 0,025 0,14 0,053 0,86428571 1,24285714 
PPO 1 O1_4 SI 0,158 0,204 0,065 0,128 0,046 1,234375 1,59375 
PPO 1 O1_4 SI 0,146 0,186 0,063 0,117 0,04 1,24786325 1,58974359 
PPO 1 O1_4 SI 0,164 0,205 0,082 0,125 0,041 1,312 1,64 
PPO 1 O1_4 SI 0,179 0,219 0,048 0,146 0,04 1,2260274 1,5 
PPO 1 O1_4 SI 0,15 0,186 0,054 0,13 0,036 1,15384615 1,43076923 
PPO 1 O1_4 SI 0,168 0,2 0,051 0,127 0,032 1,32283465 1,57480315 
PPO 1 O1_4 SI 0,163 0,206 0,079 0,13 0,043 1,25384615 1,58461538 
PPO 1 O1_4 SI 0,142 0,187 0,042 0,132 0,045 1,07575758 1,41666667 
PPO 2 O2_1 SI 0,161 0,196 0,061 0,136 0,035 1,18382353 1,44117647 
PPO 2 O2_1 SI 0,15 0,182 0,051 0,13 0,032 1,15384615 1,4 
PPO 2 O2_1 SI 0,151 0,189 0,077 0,106 0,038 1,4245283 1,78301887 
PPO 2 O2_1 SI 0,141 0,187 0,048 0,125 0,046 1,128 1,496 
PPO 2 O2_1 SI 0,137 0,175 0,052 0,114 0,038 1,20175439 1,53508772 
PPO 2 O2_1 SI 0,148 0,186 0,057 0,105 0,038 1,40952381 1,77142857 
PPO 2 O2_1 SI 0,131 0,176 0,042 0,129 0,045 1,01550388 1,36434109 
PPO 2 O2_2 SI 0,148 0,175 0,074 0,134 0,027 1,10447761 1,30597015 
PPO 2 O2_2 SI 0,13 0,174 0,063 0,117 0,044 1,11111111 1,48717949 
PPO 2 O2_2 SI 0,138 0,173 0,039 0,129 0,035 1,06976744 1,34108527 
PPO 2 O2_2 SI 0,112 0,139 0,036 0,105 0,027 1,06666667 1,32380952 
PPO 2 O2_2 SI 0,125 0,148 0,035 0,126 0,023 0,99206349 1,17460317 
PPO 2 O2_2 SI 0,104 0,144 0,044 0,124 0,04 0,83870968 1,16129032 
PPO 2 O2_2 SI 0,133 0,177 0,047 0,117 0,044 1,13675214 1,51282051 
PPO 2 O2_2 SI 0,131 0,17 0,052 0,122 0,039 1,07377049 1,39344262 
PPO 2 O2_2 SI 0,125 0,163 0,065 0,117 0,038 1,06837607 1,39316239 
PPO 2 O2_2 SI 0,14 0,176 0,049 0,13 0,036 1,07692308 1,35384615 
PPO 2 O2_2 SI 0,149 0,18 0,071 0,116 0,031 1,28448276 1,55172414 
PPO 2 O2_2 SI 0,131 0,176 0,055 0,127 0,045 1,03149606 1,38582677 
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PPO 2 O2_2 SI 0,138 0,185 0,061 0,124 0,047 1,11290323 1,49193548 
PPO 2 O2_2 SI 0,123 0,162 0,041 0,12 0,039 1,025 1,35 
PPO 2 O2_2 SI 0,117 0,161 0,06 0,126 0,044 0,92857143 1,27777778 
PPO 2 O2_2 SI 0,115 0,161 0,046 0,125 0,046 0,92 1,288 
PPO 2 O2_5 SI 0,159 0,193 0,076 0,128 0,034 1,2421875 1,5078125 
PPO 2 O2_5 SI 0,16 0,201 0,063 0,125 0,041 1,28 1,608 
PPO 2 O2_5 SI 0,157 0,19 0,061 0,13 0,033 1,20769231 1,46153846 
PPO 2 O2_5 SI 0,156 0,198 0,063 0,123 0,042 1,26829268 1,6097561 
PPO 2 O2_5 SI 0,155 0,201 0,064 0,128 0,046 1,2109375 1,5703125 
PPO 2 O2_5 SI 0,16 0,205 0,063 0,145 0,045 1,10344828 1,4137931 
PPO 2 O2_5 SI 0,158 0,213 0,072 0,131 0,055 1,20610687 1,6259542 
PPO 2 O2_5 SI 0,148 0,194 0,056 0,139 0,046 1,0647482 1,39568345 
PPO 2 O2_5 SI 0,163 0,202 0,067 0,13 0,039 1,25384615 1,55384615 
PPO 2 O2_5 SI 0,183 0,217 0,08 0,125 0,034 1,464 1,736 
PPO 2 O2_5 SI 0,159 0,187 0,069 0,135 0,028 1,17777778 1,38518519 
PPO 2 O2_5 SI 0,157 0,196 0,067 0,148 0,039 1,06081081 1,32432432 
PPO 2 O2_5 SI 0,135 0,17 0,031 0,13 0,035 1,03846154 1,30769231 
PPO 2 O2_5 SI 0,114 0,145 0,042 0,132 0,031 0,86363636 1,09848485 
PPO 3 O3_1 SI 0,185 0,214 0,075 0,128 0,029 1,4453125 1,671875 
PPO 3 O3_1 SI 0,158 0,192 0,064 0,135 0,034 1,17037037 1,42222222 
PPO 3 O3_1 SI 0,126 0,178 0,038 0,126 0,052 1 1,41269841 
PPO 3 O3_1 SI 0,145 0,18 0,067 0,124 0,035 1,16935484 1,4516129 
PPO 3 O3_1 SI 0,149 0,182 0,061 0,14 0,033 1,06428571 1,3 
PPO 3 O3_1 SI 0,158 0,193 0,063 0,126 0,035 1,25396825 1,53174603 
PPO 3 O3_1 SI 0,142 0,19 0,059 0,127 0,048 1,11811024 1,49606299 
PPO 3 O3_1 SI 0,157 0,201 0,068 0,13 0,044 1,20769231 1,54615385 
PPO 3 O3_1 SI 0,148 0,195 0,051 0,126 0,047 1,17460317 1,54761905 
PPO 3 O3_1 SI 0,126 0,164 0,038 0,12 0,038 1,05 1,36666667 
PPO 3 O3_1 SI 0,16 0,207 0,071 0,137 0,047 1,16788321 1,51094891 
PPO 3 O3_1 SI 0,173 0,208 0,069 0,129 0,035 1,34108527 1,6124031 
PPO 3 O3_1 SI 0,166 0,206 0,065 0,131 0,04 1,26717557 1,57251908 
PPO 3 O3_1 SI 0,152 0,186 0,049 0,12 0,034 1,26666667 1,55 
PPO 3 O3_1 SI 0,126 0,164 0,055 0,125 0,038 1,008 1,312 
PPO 3 O3_1 SI 0,163 0,195 0,058 0,13 0,032 1,25384615 1,5 
PPO 3 O3_1 SI 0,141 0,165 0,047 0,128 0,024 1,1015625 1,2890625 
PPO 3 O3_2 SI 0,152 0,195 0,057 0,128 0,043 1,1875 1,5234375 
PPO 3 O3_2 SI 0,128 0,173 0,032 0,135 0,045 0,94814815 1,28148148 
PPO 3 O3_2 SI 0,158 0,199 0,043 0,134 0,041 1,17910448 1,48507463 
PPO 3 O3_2 SI 0,125 0,182 0,049 0,132 0,057 0,9469697 1,37878788 
PPO 3 O3_2 SI 0,156 0,191 0,051 0,125 0,035 1,248 1,528 
PPO 3 O3_2 SI 0,181 0,222 0,071 0,141 0,041 1,28368794 1,57446809 
PPO 3 O3_2 SI 0,145 0,189 0,05 0,126 0,044 1,15079365 1,5 
PPO 3 O3_2 SI 0,164 0,216 0,058 0,135 0,052 1,21481481 1,6 
PPO 3 O3_2 SI 0,159 0,216 0,061 0,13 0,057 1,22307692 1,66153846 
147 
 
PPO 3 O3_2 SI 0,168 0,215 0,075 0,125 0,047 1,344 1,72 
PPO 3 O3_2 SI 0,169 0,219 0,083 0,124 0,05 1,36290323 1,76612903 
PPO 3 O3_2 SI 0,156 0,195 0,054 0,131 0,039 1,19083969 1,48854962 
PPO 3 O3_2 SI 0,109 0,184 0,046 0,129 0,075 0,84496124 1,42635659 
PPO 3 O3_4 SI 0,146 0,19 0,041 0,133 0,044 1,09774436 1,42857143 
PPO 3 O3_4 SI 0,183 0,211 0,062 0,141 0,028 1,29787234 1,4964539 
PPO 3 O3_4 SI 0,147 0,206 0,056 0,133 0,059 1,10526316 1,54887218 
PPO 3 O3_4 SI 0,148 0,179 0,037 0,125 0,031 1,184 1,432 
PPO 3 O3_4 SI 0,153 0,193 0,052 0,128 0,04 1,1953125 1,5078125 
PPO 3 O3_4 SI 0,167 0,194 0,057 0,13 0,027 1,28461538 1,49230769 
PPO 3 O3_4 SI 0,161 0,192 0,048 0,13 0,031 1,23846154 1,47692308 
PPO 3 O3_4 SI 0,133 0,176 0,046 0,123 0,043 1,08130081 1,43089431 
PPO 3 O3_4 SI 0,14 0,179 0,045 0,122 0,039 1,14754098 1,46721311 
PPO 3 O3_4 SI 0,171 0,202 0,064 0,125 0,031 1,368 1,616 
PPO 3 O3_4 SI 0,143 0,172 0,055 0,12 0,029 1,19166667 1,43333333 
PPO 3 O3_4 SI 0,182 0,214 0,071 0,122 0,032 1,49180328 1,75409836 
PPO 3 O3_4 SI 0,155 0,2 0,061 0,129 0,045 1,20155039 1,5503876 
PPO 3 O3_4 SI 0,164 0,195 0,053 0,126 0,031 1,3015873 1,54761905 
PPO 3 O3_4 SI 0,139 0,182 0,049 0,133 0,043 1,04511278 1,36842105 
 
Tabla suplementaria 4. Variables medidas en la semilla. Datos medidos individualmente en cada 
semilla. 
Morfotipo Clon Planta Longitud Diámetro Forma 
PPN PPN58 N58_13 0,477 0,322 1,48136646 
PPN PPN58 N58_13 0,493 0,421 1,17102138 
PPN PPN58 N58_13 0,5 0,327 1,52905199 
PPN PPN58 N58_13 0,5 0,333 1,5015015 
PPN PPN58 N58_13 0,502 0,341 1,47214076 
PPN PPN58 N58_13 0,502 0,374 1,34224599 
PPN PPN58 N58_13 0,503 0,35 1,43714286 
PPN PPN58 N58_13 0,509 0,382 1,33246073 
PPN PPN58 N58_13 0,511 0,343 1,48979592 
PPN PPN58 N58_13 0,512 0,348 1,47126437 
PPN PPN58 N58_13 0,517 0,337 1,53412463 
PPN PPN58 N58_13 0,517 0,351 1,47293447 
PPN PPN58 N58_13 0,518 0,349 1,48424069 
PPN PPN58 N58_13 0,518 0,358 1,44692737 
PPN PPN58 N58_13 0,518 0,365 1,41917808 
PPN PPN58 N58_13 0,528 0,392 1,34693878 
PPN PPN58 N58_13 0,529 0,353 1,49858357 
PPN PPN58 N58_13 0,53 0,335 1,58208955 
PPN PPN58 N58_13 0,531 0,421 1,26128266 
PPN PPN58 N58_13 0,533 0,38 1,40263158 
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PPN PPN58 N58_13 0,535 0,359 1,4902507 
PPN PPN58 N58_13 0,536 0,382 1,40314136 
PPN PPN58 N58_13 0,537 0,341 1,57478006 
PPN PPN58 N58_13 0,537 0,377 1,42440318 
PPN PPN58 N58_13 0,538 0,386 1,39378238 
PPN PPN58 N58_13 0,541 0,355 1,52394366 
PPN PPN58 N58_13 0,543 0,371 1,46361186 
PPN PPN58 N58_13 0,547 0,378 1,44708995 
PPN PPN58 N58_13 0,55 0,345 1,5942029 
PPN PPN58 N58_13 0,55 0,373 1,47453083 
PPN PPN58 N58_13 0,553 0,351 1,57549858 
PPN PPN58 N58_13 0,554 0,374 1,48128342 
PPN PPN58 N58_13 0,556 0,348 1,59770115 
PPN PPN58 N58_13 0,559 0,353 1,58356941 
PPN PPN58 N58_13 0,56 0,362 1,54696133 
PPN PPN58 N58_13 0,562 0,344 1,63372093 
PPN PPN58 N58_13 0,562 0,354 1,58757062 
PPN PPN58 N58_13 0,563 0,369 1,52574526 
PPN PPN58 N58_13 0,564 0,39 1,44615385 
PPN PPN58 N58_13 0,568 0,354 1,60451977 
PPN PPN58 N58_13 0,57 0,38 1,5 
PPN PPN58 N58_13 0,571 0,381 1,49868766 
PPN PPN58 N58_13 0,577 0,359 1,60724234 
PPN PPN58 N58_13 0,578 0,354 1,63276836 
PPN PPN58 N58_13 0,586 0,362 1,61878453 
PPN PPN58 N58_13 0,588 0,368 1,59782609 
PPN PPN58 N58_13 0,589 0,369 1,59620596 
PPN PPN58 N58_13 0,59 0,346 1,70520231 
PPN PPN58 N58_13 0,59 0,375 1,57333333 
PPN PPN58 N58_13 0,59 0,378 1,56084656 
PPN PPN58 N58_13 0,594 0,359 1,6545961 
PPN PPN58 N58_13 0,597 0,361 1,65373961 
PPN PPN58 N58_13 0,597 0,372 1,60483871 
PPN PPN58 N58_13 0,601 0,368 1,63315217 
PPN PPN58 N58_13 0,613 0,37 1,65675676 
PPN PPN58 N58_3 0,486 0,352 1,38068182 
PPN PPN58 N58_3 0,489 0,364 1,34340659 
PPN PPN58 N58_3 0,501 0,366 1,36885246 
PPN PPN58 N58_3 0,51 0,337 1,51335312 
PPN PPN58 N58_3 0,512 0,396 1,29292929 
PPN PPN58 N58_3 0,513 0,38 1,35 
PPN PPN58 N58_3 0,514 0,317 1,6214511 
PPN PPN58 N58_3 0,516 0,354 1,45762712 
PPN PPN58 N58_3 0,532 0,348 1,52873563 
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PPN PPN58 N58_3 0,533 0,365 1,46027397 
PPN PPN58 N58_3 0,536 0,361 1,48476454 
PPN PPN58 N58_3 0,536 0,387 1,38501292 
PPN PPN58 N58_3 0,537 0,384 1,3984375 
PPN PPN58 N58_3 0,538 0,362 1,48618785 
PPN PPN58 N58_3 0,538 0,396 1,35858586 
PPN PPN58 N58_3 0,548 0,361 1,51800554 
PPN PPN58 N58_3 0,548 0,365 1,50136986 
PPN PPN58 N58_3 0,551 0,386 1,42746114 
PPN PPN58 N58_3 0,552 0,349 1,58166189 
PPN PPN58 N58_3 0,553 0,34 1,62647059 
PPN PPN58 N58_3 0,558 0,401 1,3915212 
PPN PPN58 N58_3 0,559 0,346 1,61560694 
PPN PPN58 N58_3 0,559 0,353 1,58356941 
PPN PPN58 N58_3 0,561 0,367 1,52861035 
PPN PPN58 N58_3 0,562 0,374 1,5026738 
PPN PPN58 N58_3 0,565 0,368 1,53532609 
PPN PPN58 N58_3 0,565 0,382 1,47905759 
PPN PPN58 N58_3 0,566 0,371 1,52560647 
PPN PPN58 N58_3 0,567 0,329 1,72340426 
PPN PPN58 N58_3 0,567 0,346 1,63872832 
PPN PPN58 N58_3 0,567 0,356 1,59269663 
PPN PPN58 N58_3 0,567 0,371 1,52830189 
PPN PPN58 N58_3 0,568 0,348 1,63218391 
PPN PPN58 N58_3 0,571 0,332 1,71987952 
PPN PPN58 N58_3 0,571 0,379 1,50659631 
PPN PPN58 N58_3 0,573 0,361 1,58725762 
PPN PPN58 N58_3 0,573 0,375 1,528 
PPN PPN58 N58_3 0,573 0,39 1,46923077 
PPN PPN58 N58_3 0,575 0,373 1,54155496 
PPN PPN58 N58_3 0,576 0,333 1,72972973 
PPN PPN58 N58_3 0,577 0,362 1,59392265 
PPN PPN58 N58_3 0,577 0,398 1,44974874 
PPN PPN58 N58_3 0,581 0,342 1,69883041 
PPN PPN58 N58_3 0,583 0,353 1,65155807 
PPN PPN58 N58_3 0,583 0,38 1,53421053 
PPN PPN58 N58_3 0,584 0,379 1,5408971 
PPN PPN58 N58_3 0,585 0,378 1,54761905 
PPN PPN58 N58_3 0,587 0,369 1,59078591 
PPN PPN58 N58_3 0,587 0,382 1,53664921 
PPN PPN58 N58_3 0,587 0,39 1,50512821 
PPN PPN58 N58_3 0,589 0,344 1,7122093 
PPN PPN58 N58_3 0,593 0,381 1,55643045 
PPN PPN58 N58_3 0,593 0,39 1,52051282 
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PPN PPN58 N58_3 0,595 0,392 1,51785714 
PPN PPN58 N58_3 0,596 0,357 1,66946779 
PPN PPN58 N58_3 0,613 0,382 1,60471204 
PPN PPN58 N58_3 0,614 0,398 1,54271357 
PPN PPN58 N58_3 0,615 0,375 1,64 
PPN PPN58 N58_3 0,616 0,394 1,56345178 
PPN PPN58 N58_3 0,626 0,39 1,60512821 
PPN PPN58 N58_8 0,479 0,266 1,80075188 
PPN PPN58 N58_8 0,482 0,322 1,49689441 
PPN PPN58 N58_8 0,517 0,329 1,57142857 
PPN PPN58 N58_8 0,517 0,396 1,30555556 
PPN PPN58 N58_8 0,533 0,341 1,56304985 
PPN PPN58 N58_8 0,536 0,334 1,60479042 
PPN PPN58 N58_8 0,542 0,306 1,77124183 
PPN PPN58 N58_8 0,546 0,316 1,7278481 
PPN PPN58 N58_8 0,557 0,385 1,44675325 
PPN PPN58 N58_8 0,558 0,363 1,53719008 
PPN PPN58 N58_8 0,56 0,357 1,56862745 
PPN PPN58 N58_8 0,562 0,33 1,7030303 
PPN PPN58 N58_8 0,562 0,332 1,69277108 
PPN PPN58 N58_8 0,565 0,36 1,56944444 
PPN PPN58 N58_8 0,574 0,324 1,77160494 
PPN PPN58 N58_8 0,585 0,296 1,97635135 
PPN PPN58 N58_8 0,586 0,334 1,75449102 
PPN PPN58 N58_8 0,586 0,369 1,58807588 
PPN PPN58 N58_8 0,587 0,367 1,59945504 
PPN PPN58 N58_8 0,588 0,376 1,56382979 
PPN PPN58 N58_8 0,588 0,381 1,54330709 
PPN PPN58 N58_8 0,589 0,292 2,01712329 
PPN PPN58 N58_8 0,59 0,338 1,74556213 
PPN PPN58 N58_8 0,59 0,378 1,56084656 
PPN PPN58 N58_8 0,591 0,378 1,56349206 
PPN PPN58 N58_8 0,595 0,376 1,58244681 
PPN PPN58 N58_8 0,597 0,338 1,76627219 
PPN PPN58 N58_8 0,6 0,31 1,93548387 
PPN PPN58 N58_8 0,601 0,351 1,71225071 
PPN PPN58 N58_8 0,602 0,383 1,57180157 
PPN PPN58 N58_8 0,611 0,411 1,486618 
PPN PPN58 N58_8 0,614 0,37 1,65945946 
PPN PPN58 N58_8 0,614 0,375 1,63733333 
PPN PPN58 N58_8 0,615 0,351 1,75213675 
PPN PPN58 N58_8 0,615 0,408 1,50735294 
PPN PPN58 N58_8 0,628 0,357 1,75910364 
PPN PPN58 N58_8 0,63 0,389 1,61953728 
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PPN PPN58 N58_8 0,637 0,404 1,57673267 
PPN PPN58 N58_8 0,642 0,372 1,72580645 
PPN PPN58 N58_8 0,644 0,389 1,65552699 
PPN PPN58 N58_8 0,65 0,369 1,76151762 
PPN PPN58 N58_8 0,659 0,358 1,84078212 
PPN PPN58 N58_8 0,679 0,392 1,73214286 
PPN PPN58 N58_8 0,7 0,415 1,68674699 
PPN PPN58 N58_10 0,457 0,309 1,4789644 
PPN PPN58 N58_10 0,467 0,375 1,24533333 
PPN PPN58 N58_10 0,476 0,369 1,2899729 
PPN PPN58 N58_10 0,484 0,31 1,56129032 
PPN PPN58 N58_10 0,501 0,355 1,41126761 
PPN PPN58 N58_10 0,502 0,372 1,34946237 
PPN PPN58 N58_10 0,507 0,354 1,43220339 
PPN PPN58 N58_10 0,516 0,355 1,45352113 
PPN PPN58 N58_10 0,519 0,353 1,47025496 
PPN PPN58 N58_10 0,521 0,318 1,63836478 
PPN PPN58 N58_10 0,523 0,341 1,53372434 
PPN PPN58 N58_10 0,526 0,33 1,59393939 
PPN PPN58 N58_10 0,526 0,389 1,35218509 
PPN PPN58 N58_10 0,527 0,353 1,49291785 
PPN PPN58 N58_10 0,529 0,348 1,52011494 
PPN PPN58 N58_10 0,538 0,335 1,60597015 
PPN PPN58 N58_10 0,539 0,344 1,56686047 
PPN PPN58 N58_10 0,54 0,34 1,58823529 
PPN PPN58 N58_10 0,552 0,286 1,93006993 
PPN PPN58 N58_10 0,554 0,322 1,72049689 
PPN PPN58 N58_10 0,557 0,323 1,7244582 
PPN PPN58 N58_10 0,557 0,39 1,42820513 
PPN PPN58 N58_10 0,558 0,346 1,61271676 
PPN PPN58 N58_10 0,559 0,357 1,56582633 
PPN PPN58 N58_10 0,561 0,346 1,62138728 
PPN PPN58 N58_10 0,564 0,319 1,76802508 
PPN PPN58 N58_10 0,564 0,335 1,68358209 
PPN PPN58 N58_10 0,565 0,344 1,64244186 
PPN PPN58 N58_10 0,569 0,351 1,62108262 
PPN PPN58 N58_10 0,571 0,323 1,76780186 
PPN PPN58 N58_10 0,571 0,383 1,49086162 
PPN PPN58 N58_10 0,574 0,355 1,61690141 
PPN PPN58 N58_10 0,577 0,35 1,64857143 
PPN PPN58 N58_10 0,577 0,367 1,57220708 
PPN PPN58 N58_10 0,578 0,378 1,52910053 
PPN PPN58 N58_10 0,58 0,357 1,62464986 
PPN PPN58 N58_10 0,581 0,365 1,59178082 
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PPN PPN58 N58_10 0,583 0,353 1,65155807 
PPN PPN58 N58_10 0,583 0,367 1,58855586 
PPN PPN58 N58_10 0,584 0,312 1,87179487 
PPN PPN58 N58_10 0,584 0,356 1,64044944 
PPN PPN58 N58_10 0,586 0,342 1,71345029 
PPN PPN58 N58_10 0,586 0,349 1,67908309 
PPN PPN58 N58_10 0,586 0,363 1,61432507 
PPN PPN58 N58_10 0,588 0,354 1,66101695 
PPN PPN58 N58_10 0,597 0,371 1,60916442 
PPN PPN58 N58_10 0,602 0,351 1,71509972 
PPN PPN58 N58_10 0,604 0,404 1,4950495 
PPN PPN58 N58_10 0,605 0,357 1,69467787 
PPN PPN58 N58_10 0,605 0,364 1,66208791 
PPN PPN58 N58_10 0,605 0,366 1,65300546 
PPN PPN58 N58_10 0,606 0,339 1,78761062 
PPN PPN58 N58_10 0,609 0,353 1,72521246 
PPN PPN58 N58_10 0,619 0,384 1,61197917 
PPN PPN58 N58_10 0,633 0,364 1,73901099 
PPN PPN58 N58_10 0,662 0,381 1,73753281 
PPN PPN58 N58_2 0,5 0,22 2,27272727 
PPN PPN58 N58_2 0,515 0,388 1,32731959 
PPN PPN58 N58_2 0,527 0,338 1,5591716 
PPN PPN58 N58_2 0,527 0,368 1,43206522 
PPN PPN58 N58_2 0,547 0,387 1,41343669 
PPN PPN58 N58_2 0,549 0,394 1,39340102 
PPN PPN58 N58_2 0,553 0,382 1,44764398 
PPN PPN58 N58_2 0,556 0,379 1,46701847 
PPN PPN58 N58_2 0,558 0,372 1,5 
PPN PPN58 N58_2 0,561 0,381 1,47244094 
PPN PPN58 N58_2 0,561 0,385 1,45714286 
PPN PPN58 N58_2 0,561 0,385 1,45714286 
PPN PPN58 N58_2 0,564 0,371 1,52021563 
PPN PPN58 N58_2 0,564 0,39 1,44615385 
PPN PPN58 N58_2 0,565 0,402 1,40547264 
PPN PPN58 N58_2 0,566 0,382 1,48167539 
PPN PPN58 N58_2 0,566 0,386 1,46632124 
PPN PPN58 N58_2 0,567 0,384 1,4765625 
PPN PPN58 N58_2 0,569 0,355 1,6028169 
PPN PPN58 N58_2 0,569 0,378 1,50529101 
PPN PPN58 N58_2 0,573 0,408 1,40441176 
PPN PPN58 N58_2 0,575 0,367 1,56675749 
PPN PPN58 N58_2 0,575 0,38 1,51315789 
PPN PPN58 N58_2 0,58 0,368 1,57608696 
PPN PPN58 N58_2 0,581 0,392 1,48214286 
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PPN PPN58 N58_2 0,581 0,403 1,44168734 
PPN PPN58 N58_2 0,583 0,396 1,47222222 
PPN PPN58 N58_2 0,584 0,396 1,47474747 
PPN PPN58 N58_2 0,586 0,372 1,57526882 
PPN PPN58 N58_2 0,586 0,395 1,4835443 
PPN PPN58 N58_2 0,586 0,412 1,4223301 
PPN PPN58 N58_2 0,589 0,375 1,57066667 
PPN PPN58 N58_2 0,589 0,377 1,56233422 
PPN PPN58 N58_2 0,591 0,341 1,73313783 
PPN PPN58 N58_2 0,591 0,386 1,53108808 
PPN PPN58 N58_2 0,592 0,401 1,47630923 
PPN PPN58 N58_2 0,593 0,388 1,52835052 
PPN PPN58 N58_2 0,595 0,382 1,55759162 
PPN PPN58 N58_2 0,597 0,386 1,54663212 
PPN PPN58 N58_2 0,6 0,389 1,54241645 
PPN PPN58 N58_2 0,603 0,343 1,75801749 
PPN PPN58 N58_2 0,603 0,392 1,53826531 
PPN PPN58 N58_2 0,603 0,454 1,32819383 
PPN PPN58 N58_2 0,604 0,372 1,62365591 
PPN PPN58 N58_2 0,606 0,389 1,55784062 
PPN PPN58 N58_2 0,607 0,447 1,35794183 
PPN PPN58 N58_2 0,608 0,36 1,68888889 
PPN PPN58 N58_2 0,609 0,388 1,56958763 
PPN PPN58 N58_2 0,611 0,389 1,57069409 
PPN PPN58 N58_2 0,611 0,404 1,51237624 
PPN PPN58 N58_2 0,616 0,4 1,54 
PPN PPN58 N58_2 0,619 0,377 1,64190981 
PPN PPN58 N58_2 0,622 0,39 1,59487179 
PPN PPN58 N58_2 0,638 0,405 1,57530864 
PPN PPN58 N58_2 0,649 0,383 1,69451697 
PPN PPN58 N58_2 0,652 0,381 1,71128609 
PPN PPN58 N58_2 0,655 0,362 1,80939227 
PPN PPN9 N9_11 0,458 0,379 1,20844327 
PPN PPN9 N9_11 0,461 0,35 1,31714286 
PPN PPN9 N9_11 0,467 0,355 1,31549296 
PPN PPN9 N9_11 0,468 0,242 1,9338843 
PPN PPN9 N9_11 0,471 0,33 1,42727273 
PPN PPN9 N9_11 0,484 0,364 1,32967033 
PPN PPN9 N9_11 0,485 0,321 1,51090343 
PPN PPN9 N9_11 0,488 0,331 1,47432024 
PPN PPN9 N9_11 0,499 0,374 1,3342246 
PPN PPN9 N9_11 0,501 0,362 1,3839779 
PPN PPN9 N9_11 0,501 0,376 1,33244681 
PPN PPN9 N9_11 0,503 0,362 1,38950276 
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PPN PPN9 N9_11 0,506 0,37 1,36756757 
PPN PPN9 N9_11 0,512 0,372 1,37634409 
PPN PPN9 N9_11 0,515 0,347 1,48414986 
PPN PPN9 N9_11 0,519 0,323 1,60681115 
PPN PPN9 N9_11 0,52 0,364 1,42857143 
PPN PPN9 N9_11 0,521 0,379 1,37467018 
PPN PPN9 N9_11 0,525 0,371 1,41509434 
PPN PPN9 N9_11 0,525 0,388 1,35309278 
PPN PPN9 N9_11 0,526 0,384 1,36979167 
PPN PPN9 N9_11 0,528 0,344 1,53488372 
PPN PPN9 N9_11 0,534 0,373 1,43163539 
PPN PPN9 N9_11 0,535 0,38 1,40789474 
PPN PPN9 N9_11 0,535 0,382 1,40052356 
PPN PPN9 N9_11 0,536 0,349 1,53581662 
PPN PPN9 N9_11 0,537 0,337 1,59347181 
PPN PPN9 N9_11 0,542 0,357 1,51820728 
PPN PPN9 N9_11 0,544 0,38 1,43157895 
PPN PPN9 N9_11 0,545 0,402 1,35572139 
PPN PPN9 N9_11 0,547 0,389 1,40616967 
PPN PPN9 N9_11 0,549 0,37 1,48378378 
PPN PPN9 N9_11 0,55 0,402 1,3681592 
PPN PPN9 N9_11 0,556 0,406 1,36945813 
PPN PPN9 N9_11 0,56 0,38 1,47368421 
PPN PPN9 N9_11 0,561 0,366 1,53278689 
PPN PPN9 N9_11 0,561 0,383 1,46475196 
PPN PPN9 N9_11 0,562 0,339 1,65781711 
PPN PPN9 N9_11 0,564 0,419 1,34606205 
PPN PPN9 N9_11 0,565 0,352 1,60511364 
PPN PPN9 N9_11 0,566 0,408 1,3872549 
PPN PPN9 N9_11 0,571 0,375 1,52266667 
PPN PPN9 N9_11 0,571 0,381 1,49868766 
PPN PPN9 N9_11 0,574 0,363 1,58126722 
PPN PPN9 N9_11 0,575 0,371 1,54986523 
PPN PPN9 N9_11 0,577 0,391 1,47570332 
PPN PPN9 N9_11 0,579 0,382 1,51570681 
PPN PPN9 N9_11 0,58 0,352 1,64772727 
PPN PPN9 N9_11 0,586 0,395 1,4835443 
PPN PPN9 N9_11 0,589 0,382 1,54188482 
PPN PPN9 N9_11 0,592 0,328 1,80487805 
PPN PPN9 N9_11 0,593 0,388 1,52835052 
PPN PPN9 N9_11 0,594 0,365 1,62739726 
PPN PPN9 N9_11 0,596 0,372 1,60215054 
PPN PPN9 N9_11 0,596 0,386 1,54404145 
PPN PPN9 N9_11 0,601 0,376 1,59840426 
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PPN PPN9 N9_11 0,607 0,37 1,64054054 
PPN PPN9 N9_11 0,607 0,379 1,60158311 
PPN PPN9 N9_11 0,609 0,394 1,54568528 
PPN PPN9 N9_11 0,629 0,384 1,63802083 
PPN PPN9 N9_11 0,632 0,347 1,82132565 
PPN PPN9 N9_7 0,453 0,23 1,96956522 
PPN PPN9 N9_7 0,477 0,339 1,40707965 
PPN PPN9 N9_7 0,511 0,394 1,29695431 
PPN PPN9 N9_7 0,513 0,35 1,46571429 
PPN PPN9 N9_7 0,515 0,346 1,48843931 
PPN PPN9 N9_7 0,52 0,356 1,46067416 
PPN PPN9 N9_7 0,521 0,399 1,30576441 
PPN PPN9 N9_7 0,536 0,355 1,50985915 
PPN PPN9 N9_7 0,538 0,354 1,51977401 
PPN PPN9 N9_7 0,54 0,408 1,32352941 
PPN PPN9 N9_7 0,544 0,359 1,51532033 
PPN PPN9 N9_7 0,546 0,375 1,456 
PPN PPN9 N9_7 0,554 0,331 1,67371601 
PPN PPN9 N9_7 0,559 0,397 1,40806045 
PPN PPN9 N9_7 0,561 0,366 1,53278689 
PPN PPN9 N9_7 0,566 0,347 1,63112392 
PPN PPN9 N9_7 0,572 0,37 1,54594595 
PPN PPN9 N9_7 0,573 0,357 1,60504202 
PPN PPN9 N9_7 0,575 0,363 1,58402204 
PPN PPN9 N9_7 0,575 0,368 1,5625 
PPN PPN9 N9_7 0,581 0,41 1,41707317 
PPN PPN9 N9_7 0,582 0,408 1,42647059 
PPN PPN9 N9_7 0,585 0,383 1,52741514 
PPN PPN9 N9_7 0,586 0,354 1,65536723 
PPN PPN9 N9_7 0,586 0,357 1,64145658 
PPN PPN9 N9_7 0,587 0,375 1,56533333 
PPN PPN9 N9_7 0,588 0,374 1,57219251 
PPN PPN9 N9_7 0,589 0,361 1,63157895 
PPN PPN9 N9_7 0,59 0,387 1,5245478 
PPN PPN9 N9_7 0,594 0,37 1,60540541 
PPN PPN9 N9_7 0,595 0,359 1,65738162 
PPN PPN9 N9_7 0,595 0,364 1,63461538 
PPN PPN9 N9_7 0,595 0,369 1,61246612 
PPN PPN9 N9_7 0,596 0,353 1,68838527 
PPN PPN9 N9_7 0,596 0,396 1,50505051 
PPN PPN9 N9_7 0,598 0,38 1,57368421 
PPN PPN9 N9_7 0,599 0,371 1,61455526 
PPN PPN9 N9_7 0,599 0,393 1,52417303 
PPN PPN9 N9_7 0,6 0,413 1,4527845 
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PPN PPN9 N9_7 0,603 0,368 1,63858696 
PPN PPN9 N9_7 0,604 0,384 1,57291667 
PPN PPN9 N9_7 0,608 0,36 1,68888889 
PPN PPN9 N9_7 0,608 0,405 1,50123457 
PPN PPN9 N9_7 0,609 0,38 1,60263158 
PPN PPN9 N9_7 0,61 0,35 1,74285714 
PPN PPN9 N9_7 0,61 0,371 1,64420485 
PPN PPN9 N9_7 0,611 0,35 1,74571429 
PPN PPN9 N9_7 0,612 0,372 1,64516129 
PPN PPN9 N9_7 0,615 0,348 1,76724138 
PPN PPN9 N9_7 0,615 0,393 1,5648855 
PPN PPN9 N9_7 0,616 0,343 1,79591837 
PPN PPN9 N9_7 0,619 0,381 1,62467192 
PPN PPN9 N9_7 0,621 0,365 1,70136986 
PPN PPN9 N9_7 0,621 0,396 1,56818182 
PPN PPN9 N9_7 0,624 0,39 1,6 
PPN PPN9 N9_7 0,624 0,39 1,6 
PPN PPN9 N9_7 0,625 0,355 1,76056338 
PPN PPN9 N9_7 0,625 0,39 1,6025641 
PPN PPN9 N9_7 0,626 0,374 1,67379679 
PPN PPN9 N9_7 0,628 0,36 1,74444444 
PPN PPN9 N9_7 0,629 0,387 1,625323 
PPN PPN9 N9_7 0,629 0,388 1,62113402 
PPN PPN9 N9_7 0,629 0,394 1,5964467 
PPN PPN9 N9_7 0,633 0,4 1,5825 
PPN PPN9 N9_7 0,636 0,358 1,77653631 
PPN PPN9 N9_7 0,637 0,398 1,60050251 
PPN PPN9 N9_7 0,64 0,384 1,66666667 
PPN PPN9 N9_7 0,645 0,393 1,64122137 
PPN PPN9 N9_7 0,649 0,382 1,69895288 
PPN PPN9 N9_7 0,649 0,398 1,63065327 
PPN PPN9 N9_7 0,657 0,384 1,7109375 
PPN PPN9 N9_7 0,659 0,37 1,78108108 
PPN PPN9 N9_7 0,664 0,403 1,64764268 
PPN PPN9 N9_7 0,665 0,383 1,73629243 
PPN PPN9 N9_7 0,67 0,371 1,80592992 
PPN PPN9 N9_7 0,671 0,361 1,85872576 
PPN PPN9 N9_7 0,672 0,403 1,6674938 
PPN PPN9 N9_7 0,676 0,372 1,8172043 
PPN PPN9 N9_7 0,685 0,381 1,79790026 
PPN PPN9 N9_7 0,691 0,385 1,79480519 
PPN PPN9 N9_1 0,47 0,333 1,41141141 
PPN PPN9 N9_1 0,498 0,37 1,34594595 
PPN PPN9 N9_1 0,5 0,328 1,52439024 
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PPN PPN9 N9_1 0,533 0,365 1,46027397 
PPN PPN9 N9_1 0,536 0,348 1,54022989 
PPN PPN9 N9_1 0,54 0,332 1,62650602 
PPN PPN9 N9_1 0,547 0,334 1,63772455 
PPN PPN9 N9_1 0,547 0,362 1,51104972 
PPN PPN9 N9_1 0,549 0,33 1,66363636 
PPN PPN9 N9_1 0,551 0,385 1,43116883 
PPN PPN9 N9_1 0,562 0,384 1,46354167 
PPN PPN9 N9_1 0,564 0,366 1,54098361 
PPN PPN9 N9_1 0,564 0,375 1,504 
PPN PPN9 N9_1 0,566 0,339 1,66961652 
PPN PPN9 N9_1 0,571 0,353 1,61756374 
PPN PPN9 N9_1 0,577 0,388 1,4871134 
PPN PPN9 N9_1 0,581 0,372 1,56182796 
PPN PPN9 N9_1 0,581 0,375 1,54933333 
PPN PPN9 N9_1 0,587 0,393 1,49363868 
PPN PPN9 N9_1 0,588 0,338 1,73964497 
PPN PPN9 N9_1 0,59 0,323 1,82662539 
PPN PPN9 N9_1 0,59 0,389 1,51670951 
PPN PPN9 N9_1 0,59 0,397 1,4861461 
PPN PPN9 N9_1 0,593 0,375 1,58133333 
PPN PPN9 N9_1 0,594 0,377 1,57559682 
PPN PPN9 N9_1 0,594 0,38 1,56315789 
PPN PPN9 N9_1 0,595 0,382 1,55759162 
PPN PPN9 N9_1 0,599 0,406 1,47536946 
PPN PPN9 N9_1 0,601 0,385 1,56103896 
PPN PPN9 N9_1 0,602 0,401 1,50124688 
PPN PPN9 N9_1 0,603 0,36 1,675 
PPN PPN9 N9_1 0,606 0,364 1,66483516 
PPN PPN9 N9_1 0,612 0,374 1,63636364 
PPN PPN9 N9_1 0,613 0,367 1,67029973 
PPN PPN9 N9_1 0,616 0,406 1,51724138 
PPN PPN9 N9_1 0,619 0,34 1,82058824 
PPN PPN9 N9_1 0,621 0,341 1,82111437 
PPN PPN9 N9_1 0,622 0,377 1,64986737 
PPN PPN9 N9_1 0,623 0,374 1,6657754 
PPN PPN9 N9_1 0,625 0,346 1,80635838 
PPN PPN9 N9_1 0,628 0,35 1,79428571 
PPN PPN9 N9_1 0,628 0,354 1,7740113 
PPN PPN9 N9_1 0,629 0,396 1,58838384 
PPN PPN9 N9_1 0,63 0,341 1,84750733 
PPN PPN9 N9_1 0,63 0,374 1,68449198 
PPN PPN9 N9_1 0,632 0,339 1,86430678 
PPN PPN9 N9_1 0,632 0,394 1,60406091 
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PPN PPN9 N9_1 0,633 0,372 1,7016129 
PPN PPN9 N9_1 0,642 0,411 1,5620438 
PPN PPN9 N9_1 0,645 0,376 1,71542553 
PPN PPN9 N9_1 0,648 0,411 1,57664234 
PPN PPN9 N9_1 0,653 0,395 1,65316456 
PPN PPN9 N9_1 0,653 0,398 1,64070352 
PPN PPN9 N9_1 0,655 0,387 1,69250646 
PPN PPN9 N9_1 0,667 0,367 1,81743869 
PPN PPN9 N9_1 0,676 0,366 1,84699454 
PPN PPN9 N9_1 0,681 0,368 1,85054348 
PPN PPN9 N9_1 0,681 0,427 1,59484778 
PPN PPN9 N9_1 0,685 0,373 1,83646113 
PPN PPN9 N9_1 0,714 0,395 1,80759494 
PPN PPN9 N9_15 0,479 0,389 1,23136247 
PPN PPN9 N9_15 0,49 0,345 1,42028986 
PPN PPN9 N9_15 0,495 0,347 1,42651297 
PPN PPN9 N9_15 0,498 0,364 1,36813187 
PPN PPN9 N9_15 0,502 0,371 1,35309973 
PPN PPN9 N9_15 0,51 0,352 1,44886364 
PPN PPN9 N9_15 0,512 0,347 1,47550432 
PPN PPN9 N9_15 0,516 0,333 1,54954955 
PPN PPN9 N9_15 0,516 0,362 1,42541436 
PPN PPN9 N9_15 0,518 0,345 1,50144928 
PPN PPN9 N9_15 0,518 0,363 1,42699725 
PPN PPN9 N9_15 0,52 0,359 1,44846797 
PPN PPN9 N9_15 0,521 0,382 1,36387435 
PPN PPN9 N9_15 0,523 0,38 1,37631579 
PPN PPN9 N9_15 0,524 0,393 1,33333333 
PPN PPN9 N9_15 0,525 0,336 1,5625 
PPN PPN9 N9_15 0,526 0,379 1,3878628 
PPN PPN9 N9_15 0,528 0,384 1,375 
PPN PPN9 N9_15 0,529 0,372 1,42204301 
PPN PPN9 N9_15 0,53 0,344 1,54069767 
PPN PPN9 N9_15 0,532 0,341 1,5601173 
PPN PPN9 N9_15 0,534 0,349 1,53008596 
PPN PPN9 N9_15 0,536 0,362 1,48066298 
PPN PPN9 N9_15 0,54 0,382 1,41361257 
PPN PPN9 N9_15 0,542 0,354 1,53107345 
PPN PPN9 N9_15 0,542 0,377 1,43766578 
PPN PPN9 N9_15 0,545 0,346 1,57514451 
PPN PPN9 N9_15 0,545 0,38 1,43421053 
PPN PPN9 N9_15 0,546 0,358 1,52513966 
PPN PPN9 N9_15 0,551 0,365 1,50958904 
PPN PPN9 N9_15 0,551 0,379 1,45382586 
159 
 
PPN PPN9 N9_15 0,553 0,36 1,53611111 
PPN PPN9 N9_15 0,554 0,345 1,6057971 
PPN PPN9 N9_15 0,557 0,393 1,4173028 
PPN PPN9 N9_15 0,558 0,361 1,54570637 
PPN PPN9 N9_15 0,558 0,37 1,50810811 
PPN PPN9 N9_15 0,558 0,371 1,50404313 
PPN PPN9 N9_15 0,558 0,373 1,49597855 
PPN PPN9 N9_15 0,56 0,342 1,6374269 
PPN PPN9 N9_15 0,56 0,352 1,59090909 
PPN PPN9 N9_15 0,562 0,352 1,59659091 
PPN PPN9 N9_15 0,565 0,34 1,66176471 
PPN PPN9 N9_15 0,565 0,36 1,56944444 
PPN PPN9 N9_15 0,565 0,383 1,47519582 
PPN PPN9 N9_15 0,567 0,341 1,6627566 
PPN PPN9 N9_15 0,569 0,345 1,64927536 
PPN PPN9 N9_15 0,571 0,387 1,4754522 
PPN PPN9 N9_15 0,574 0,337 1,70326409 
PPN PPN9 N9_15 0,574 0,364 1,57692308 
PPN PPN9 N9_15 0,579 0,369 1,56910569 
PPN PPN9 N9_15 0,58 0,334 1,73652695 
PPN PPN9 N9_15 0,58 0,353 1,64305949 
PPN PPN9 N9_15 0,586 0,377 1,55437666 
PPN PPN9 N9_15 0,588 0,38 1,54736842 
PPN PPN9 N9_15 0,592 0,361 1,6398892 
PPN PPN9 N9_15 0,598 0,37 1,61621622 
PPN PPN9 N9_15 0,603 0,358 1,68435754 
PPN PPN9 N9_15 0,603 0,398 1,51507538 
PPN PPN9 N9_15 0,609 0,396 1,53787879 
PPN PPN9 N9_15 0,618 0,354 1,74576271 
PPN PPN9 N9_3 0,516 0,326 1,58282209 
PPN PPN9 N9_3 0,545 0,354 1,53954802 
PPN PPN9 N9_3 0,579 0,422 1,37203791 
PPN PPN9 N9_3 0,582 0,353 1,64872521 
PPN PPN9 N9_3 0,597 0,358 1,66759777 
PPN PPN9 N9_3 0,604 0,361 1,67313019 
PPN PPN9 N9_3 0,604 0,389 1,55269923 
PPN PPN9 N9_3 0,606 0,376 1,61170213 
PPN PPN9 N9_3 0,607 0,381 1,59317585 
PPN PPN9 N9_3 0,61 0,384 1,58854167 
PPN PPN9 N9_3 0,613 0,435 1,4091954 
PPN PPN9 N9_3 0,626 0,381 1,64304462 
PPN PPN9 N9_3 0,626 0,389 1,6092545 
PPN PPN9 N9_3 0,627 0,378 1,65873016 
PPN PPN9 N9_3 0,629 0,441 1,42630385 
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PPN PPN9 N9_3 0,631 0,406 1,55418719 
PPN PPN9 N9_3 0,633 0,39 1,62307692 
PPN PPN9 N9_3 0,637 0,398 1,60050251 
PPN PPN9 N9_3 0,638 0,374 1,70588235 
PPN PPN9 N9_3 0,639 0,376 1,69946809 
PPN PPN9 N9_3 0,643 0,384 1,67447917 
PPN PPN9 N9_3 0,644 0,407 1,58230958 
PPN PPN9 N9_3 0,645 0,325 1,98461538 
PPN PPN9 N9_3 0,645 0,374 1,72459893 
PPN PPN9 N9_3 0,646 0,418 1,54545455 
PPN PPN9 N9_3 0,647 0,426 1,51877934 
PPN PPN9 N9_3 0,648 0,429 1,51048951 
PPN PPN9 N9_3 0,651 0,414 1,57246377 
PPN PPN9 N9_3 0,653 0,371 1,76010782 
PPN PPN9 N9_3 0,653 0,455 1,43516484 
PPN PPN9 N9_3 0,654 0,379 1,72559367 
PPN PPN9 N9_3 0,654 0,429 1,52447552 
PPN PPN9 N9_3 0,656 0,415 1,58072289 
PPN PPN9 N9_3 0,658 0,396 1,66161616 
PPN PPN9 N9_3 0,659 0,374 1,76203209 
PPN PPN9 N9_3 0,659 0,388 1,69845361 
PPN PPN9 N9_3 0,659 0,393 1,67684478 
PPN PPN9 N9_3 0,663 0,421 1,57482185 
PPN PPN9 N9_3 0,664 0,371 1,78975741 
PPN PPN9 N9_3 0,664 0,389 1,70694087 
PPN PPN9 N9_3 0,668 0,421 1,58669834 
PPN PPN9 N9_3 0,67 0,411 1,63017032 
PPN PPN9 N9_3 0,67 0,413 1,62227603 
PPN PPN9 N9_3 0,672 0,385 1,74545455 
PPN PPN9 N9_3 0,675 0,409 1,65036675 
PPN PPN9 N9_3 0,676 0,411 1,64476886 
PPN PPN9 N9_3 0,677 0,404 1,67574257 
PPN PPN9 N9_3 0,678 0,367 1,84741144 
PPN PPN9 N9_3 0,678 0,406 1,66995074 
PPN PPN9 N9_3 0,679 0,398 1,70603015 
PPN PPN9 N9_3 0,681 0,384 1,7734375 
PPN PPN9 N9_3 0,681 0,394 1,7284264 
PPN PPN9 N9_3 0,684 0,383 1,78590078 
PPN PPN9 N9_3 0,686 0,357 1,92156863 
PPN PPN9 N9_3 0,689 0,4 1,7225 
PPN PPN9 N9_3 0,693 0,391 1,77237852 
PPN PPN9 N9_3 0,696 0,394 1,76649746 
PPN PPN9 N9_3 0,697 0,398 1,75125628 
PPN PPN9 N9_3 0,697 0,41 1,7 
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PPN PPN9 N9_3 0,698 0,383 1,82245431 
PPN PPN9 N9_3 0,701 0,358 1,95810056 
PPN PPN9 N9_3 0,701 0,409 1,71393643 
PPN PPN9 N9_3 0,704 0,416 1,69230769 
PPN PPN9 N9_3 0,712 0,41 1,73658537 
PPN PPN9 N9_3 0,723 0,403 1,79404467 
PPN PPN9 N9_3 0,739 0,388 1,90463918 
PPN PPN9 N9_3 0,752 0,41 1,83414634 
PPO PPO1 O1_2 0,464 0,232 2 
PPO PPO1 O1_2 0,545 0,354 1,53954802 
PPO PPO1 O1_2 0,587 0,363 1,61707989 
PPO PPO1 O1_2 0,621 0,409 1,51833741 
PPO PPO1 O1_2 0,623 0,393 1,58524173 
PPO PPO1 O1_2 0,626 0,354 1,76836158 
PPO PPO1 O1_2 0,626 0,371 1,68733154 
PPO PPO1 O1_2 0,635 0,349 1,81948424 
PPO PPO1 O1_2 0,636 0,364 1,74725275 
PPO PPO1 O1_2 0,638 0,359 1,77715877 
PPO PPO1 O1_2 0,64 0,352 1,81818182 
PPO PPO1 O1_2 0,645 0,321 2,00934579 
PPO PPO1 O1_2 0,646 0,332 1,94578313 
PPO PPO1 O1_2 0,647 0,377 1,71618037 
PPO PPO1 O1_2 0,647 0,385 1,68051948 
PPO PPO1 O1_2 0,648 0,377 1,71883289 
PPO PPO1 O1_2 0,648 0,379 1,70976253 
PPO PPO1 O1_2 0,648 0,407 1,59213759 
PPO PPO1 O1_2 0,652 0,367 1,77656676 
PPO PPO1 O1_2 0,655 0,385 1,7012987 
PPO PPO1 O1_2 0,655 0,386 1,69689119 
PPO PPO1 O1_2 0,655 0,392 1,67091837 
PPO PPO1 O1_2 0,656 0,37 1,77297297 
PPO PPO1 O1_2 0,656 0,374 1,7540107 
PPO PPO1 O1_2 0,66 0,373 1,769437 
PPO PPO1 O1_2 0,662 0,364 1,81868132 
PPO PPO1 O1_2 0,665 0,362 1,83701657 
PPO PPO1 O1_2 0,666 0,372 1,79032258 
PPO PPO1 O1_2 0,667 0,422 1,58056872 
PPO PPO1 O1_2 0,67 0,403 1,66253102 
PPO PPO1 O1_2 0,677 0,377 1,79575597 
PPO PPO1 O1_2 0,681 0,368 1,85054348 
PPO PPO1 O1_2 0,683 0,354 1,92937853 
PPO PPO1 O1_2 0,685 0,393 1,74300254 
PPO PPO1 O1_2 0,686 0,429 1,5990676 
PPO PPO1 O1_2 0,689 0,394 1,74873096 
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PPO PPO1 O1_2 0,693 0,381 1,81889764 
PPO PPO1 O1_2 0,693 0,384 1,8046875 
PPO PPO1 O1_2 0,695 0,346 2,00867052 
PPO PPO1 O1_2 0,701 0,357 1,96358543 
PPO PPO1 O1_2 0,703 0,371 1,89487871 
PPO PPO1 O1_2 0,709 0,378 1,87566138 
PPO PPO1 O1_2 0,711 0,365 1,94794521 
PPO PPO1 O1_2 0,717 0,357 2,00840336 
PPO PPO1 O1_2 0,722 0,372 1,94086022 
PPO PPO1 O1_2 0,722 0,38 1,9 
PPO PPO1 O1_2 0,723 0,334 2,16467066 
PPO PPO1 O1_2 0,732 0,353 2,07365439 
PPO PPO1 O1_2 0,735 0,343 2,14285714 
PPO PPO1 O1_2 0,741 0,392 1,89030612 
PPO PPO1 O1_2 0,747 0,366 2,04098361 
PPO PPO1 O1_2 0,753 0,382 1,97120419 
PPO PPO1 O1_2 0,768 0,38 2,02105263 
PPO PPO1 O1_4 0,559 0,363 1,5399449 
PPO PPO1 O1_4 0,589 0,404 1,45792079 
PPO PPO1 O1_4 0,591 0,354 1,66949153 
PPO PPO1 O1_4 0,594 0,377 1,57559682 
PPO PPO1 O1_4 0,603 0,38 1,58684211 
PPO PPO1 O1_4 0,605 0,351 1,72364672 
PPO PPO1 O1_4 0,611 0,362 1,6878453 
PPO PPO1 O1_4 0,615 0,398 1,54522613 
PPO PPO1 O1_4 0,619 0,299 2,07023411 
PPO PPO1 O1_4 0,619 0,387 1,5994832 
PPO PPO1 O1_4 0,634 0,403 1,57320099 
PPO PPO1 O1_4 0,638 0,359 1,77715877 
PPO PPO1 O1_4 0,647 0,356 1,81741573 
PPO PPO1 O1_4 0,647 0,358 1,80726257 
PPO PPO1 O1_4 0,647 0,359 1,80222841 
PPO PPO1 O1_4 0,647 0,384 1,68489583 
PPO PPO1 O1_4 0,648 0,326 1,98773006 
PPO PPO1 O1_4 0,649 0,36 1,80277778 
PPO PPO1 O1_4 0,65 0,391 1,66240409 
PPO PPO1 O1_4 0,651 0,33 1,97272727 
PPO PPO1 O1_4 0,651 0,379 1,7176781 
PPO PPO1 O1_4 0,654 0,374 1,7486631 
PPO PPO1 O1_4 0,654 0,392 1,66836735 
PPO PPO1 O1_4 0,654 0,405 1,61481481 
PPO PPO1 O1_4 0,656 0,346 1,89595376 
PPO PPO1 O1_4 0,657 0,401 1,63840399 
PPO PPO1 O1_4 0,659 0,39 1,68974359 
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PPO PPO1 O1_4 0,663 0,343 1,93294461 
PPO PPO1 O1_4 0,67 0,357 1,8767507 
PPO PPO1 O1_4 0,67 0,363 1,84573003 
PPO PPO1 O1_4 0,67 0,365 1,83561644 
PPO PPO1 O1_4 0,673 0,352 1,91193182 
PPO PPO1 O1_4 0,673 0,425 1,58352941 
PPO PPO1 O1_4 0,675 0,382 1,76701571 
PPO PPO1 O1_4 0,677 0,365 1,85479452 
PPO PPO1 O1_4 0,677 0,387 1,74935401 
PPO PPO1 O1_4 0,679 0,373 1,82037534 
PPO PPO1 O1_4 0,68 0,402 1,69154229 
PPO PPO1 O1_4 0,681 0,361 1,88642659 
PPO PPO1 O1_4 0,686 0,355 1,93239437 
PPO PPO1 O1_4 0,686 0,358 1,91620112 
PPO PPO1 O1_4 0,687 0,373 1,84182306 
PPO PPO1 O1_4 0,687 0,39 1,76153846 
PPO PPO1 O1_4 0,689 0,327 2,10703364 
PPO PPO1 O1_4 0,692 0,378 1,83068783 
PPO PPO1 O1_4 0,695 0,379 1,83377309 
PPO PPO1 O1_4 0,697 0,416 1,67548077 
PPO PPO1 O1_4 0,698 0,379 1,84168865 
PPO PPO1 O1_4 0,699 0,364 1,92032967 
PPO PPO1 O1_4 0,7 0,385 1,81818182 
PPO PPO1 O1_4 0,701 0,375 1,86933333 
PPO PPO1 O1_4 0,702 0,39 1,8 
PPO PPO1 O1_4 0,704 0,358 1,96648045 
PPO PPO1 O1_4 0,707 0,377 1,87533156 
PPO PPO1 O1_4 0,709 0,35 2,02571429 
PPO PPO1 O1_4 0,714 0,393 1,81679389 
PPO PPO1 O1_4 0,717 0,351 2,04273504 
PPO PPO1 O1_4 0,722 0,396 1,82323232 
PPO PPO1 O1_4 0,729 0,384 1,8984375 
PPO PPO1 O1_4 0,734 0,364 2,01648352 
PPO PPO1 O1_4 0,743 0,383 1,93994778 
PPO PPO1 O1_4 0,747 0,38 1,96578947 
PPO PPO1 O1_4 0,748 0,404 1,85148515 
PPO PPO1 O1_4 0,75 0,393 1,90839695 
PPO PPO1 O1_4 0,752 0,383 1,96344648 
PPO PPO1 O1_6 0,513 0,42 1,22142857 
PPO PPO1 O1_6 0,554 0,385 1,43896104 
PPO PPO1 O1_6 0,571 0,374 1,52673797 
PPO PPO1 O1_6 0,576 0,411 1,40145985 
PPO PPO1 O1_6 0,58 0,352 1,64772727 
PPO PPO1 O1_6 0,596 0,36 1,65555556 
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PPO PPO1 O1_6 0,599 0,331 1,80966767 
PPO PPO1 O1_6 0,6 0,335 1,79104478 
PPO PPO1 O1_6 0,601 0,402 1,49502488 
PPO PPO1 O1_6 0,606 0,418 1,44976077 
PPO PPO1 O1_6 0,608 0,292 2,08219178 
PPO PPO1 O1_6 0,608 0,34 1,78823529 
PPO PPO1 O1_6 0,61 0,373 1,63538874 
PPO PPO1 O1_6 0,612 0,387 1,58139535 
PPO PPO1 O1_6 0,613 0,345 1,77681159 
PPO PPO1 O1_6 0,617 0,373 1,6541555 
PPO PPO1 O1_6 0,618 0,339 1,82300885 
PPO PPO1 O1_6 0,621 0,382 1,62565445 
PPO PPO1 O1_6 0,623 0,368 1,69293478 
PPO PPO1 O1_6 0,624 0,356 1,75280899 
PPO PPO1 O1_6 0,624 0,442 1,41176471 
PPO PPO1 O1_6 0,63 0,358 1,75977654 
PPO PPO1 O1_6 0,63 0,388 1,62371134 
PPO PPO1 O1_6 0,638 0,373 1,71045576 
PPO PPO1 O1_6 0,639 0,358 1,7849162 
PPO PPO1 O1_6 0,639 0,381 1,67716535 
PPO PPO1 O1_6 0,641 0,346 1,85260116 
PPO PPO1 O1_6 0,644 0,364 1,76923077 
PPO PPO1 O1_6 0,647 0,357 1,81232493 
PPO PPO1 O1_6 0,648 0,392 1,65306122 
PPO PPO1 O1_6 0,649 0,339 1,91445428 
PPO PPO1 O1_6 0,651 0,382 1,70418848 
PPO PPO1 O1_6 0,651 0,396 1,64393939 
PPO PPO1 O1_6 0,652 0,363 1,79614325 
PPO PPO1 O1_6 0,654 0,38 1,72105263 
PPO PPO1 O1_6 0,655 0,416 1,57451923 
PPO PPO1 O1_6 0,656 0,379 1,73087071 
PPO PPO1 O1_6 0,658 0,373 1,76407507 
PPO PPO1 O1_6 0,661 0,357 1,85154062 
PPO PPO1 O1_6 0,661 0,387 1,70801034 
PPO PPO1 O1_6 0,666 0,369 1,80487805 
PPO PPO1 O1_6 0,666 0,407 1,63636364 
PPO PPO1 O1_6 0,668 0,323 2,06811146 
PPO PPO1 O1_6 0,67 0,345 1,94202899 
PPO PPO1 O1_6 0,67 0,396 1,69191919 
PPO PPO1 O1_6 0,672 0,385 1,74545455 
PPO PPO1 O1_6 0,673 0,413 1,62953995 
PPO PPO1 O1_6 0,677 0,373 1,8150134 
PPO PPO1 O1_6 0,679 0,367 1,85013624 
PPO PPO1 O1_6 0,679 0,401 1,69326683 
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PPO PPO1 O1_6 0,683 0,365 1,87123288 
PPO PPO1 O1_6 0,683 0,42 1,62619048 
PPO PPO1 O1_6 0,695 0,388 1,79123711 
PPO PPO1 O1_6 0,7 0,367 1,90735695 
PPO PPO1 O1_6 0,701 0,381 1,83989501 
PPO PPO1 O1_6 0,704 0,359 1,96100279 
PPO PPO1 O1_6 0,704 0,362 1,94475138 
PPO PPO1 O1_6 0,704 0,376 1,87234043 
PPO PPO1 O1_6 0,706 0,361 1,95567867 
PPO PPO1 O1_6 0,712 0,377 1,88859416 
PPO PPO1 O1_6 0,719 0,366 1,96448087 
PPO PPO1 O1_10 0,488 0,294 1,65986395 
PPO PPO1 O1_10 0,496 0,365 1,35890411 
PPO PPO1 O1_10 0,556 0,368 1,51086957 
PPO PPO1 O1_10 0,562 0,348 1,61494253 
PPO PPO1 O1_10 0,562 0,37 1,51891892 
PPO PPO1 O1_10 0,565 0,384 1,47135417 
PPO PPO1 O1_10 0,575 0,339 1,69616519 
PPO PPO1 O1_10 0,575 0,39 1,47435897 
PPO PPO1 O1_10 0,588 0,331 1,77643505 
PPO PPO1 O1_10 0,589 0,381 1,54593176 
PPO PPO1 O1_10 0,599 0,344 1,74127907 
PPO PPO1 O1_10 0,601 0,343 1,75218659 
PPO PPO1 O1_10 0,605 0,352 1,71875 
PPO PPO1 O1_10 0,608 0,361 1,68421053 
PPO PPO1 O1_10 0,613 0,355 1,72676056 
PPO PPO1 O1_10 0,615 0,368 1,67119565 
PPO PPO1 O1_10 0,616 0,406 1,51724138 
PPO PPO1 O1_10 0,617 0,354 1,74293785 
PPO PPO1 O1_10 0,618 0,342 1,80701754 
PPO PPO1 O1_10 0,621 0,378 1,64285714 
PPO PPO1 O1_10 0,624 0,333 1,87387387 
PPO PPO1 O1_10 0,628 0,353 1,77903683 
PPO PPO1 O1_10 0,63 0,356 1,76966292 
PPO PPO1 O1_10 0,634 0,352 1,80113636 
PPO PPO1 O1_10 0,634 0,375 1,69066667 
PPO PPO1 O1_10 0,636 0,364 1,74725275 
PPO PPO1 O1_10 0,64 0,364 1,75824176 
PPO PPO1 O1_10 0,64 0,387 1,65374677 
PPO PPO1 O1_10 0,641 0,377 1,70026525 
PPO PPO1 O1_10 0,642 0,358 1,79329609 
PPO PPO1 O1_10 0,644 0,341 1,88856305 
PPO PPO1 O1_10 0,644 0,382 1,68586387 
PPO PPO1 O1_10 0,645 0,349 1,84813754 
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PPO PPO1 O1_10 0,645 0,398 1,62060302 
PPO PPO1 O1_10 0,647 0,331 1,95468278 
PPO PPO1 O1_10 0,648 0,345 1,87826087 
PPO PPO1 O1_10 0,648 0,374 1,73262032 
PPO PPO1 O1_10 0,649 0,341 1,90322581 
PPO PPO1 O1_10 0,65 0,37 1,75675676 
PPO PPO1 O1_10 0,65 0,378 1,71957672 
PPO PPO1 O1_10 0,651 0,408 1,59558824 
PPO PPO1 O1_10 0,652 0,342 1,90643275 
PPO PPO1 O1_10 0,652 0,388 1,68041237 
PPO PPO1 O1_10 0,653 0,367 1,77929155 
PPO PPO1 O1_10 0,654 0,359 1,82172702 
PPO PPO1 O1_10 0,658 0,338 1,94674556 
PPO PPO1 O1_10 0,658 0,359 1,83286908 
PPO PPO1 O1_10 0,66 0,405 1,62962963 
PPO PPO1 O1_10 0,665 0,368 1,80706522 
PPO PPO1 O1_10 0,666 0,342 1,94736842 
PPO PPO1 O1_10 0,666 0,39 1,70769231 
PPO PPO1 O1_10 0,669 0,4 1,6725 
PPO PPO1 O1_10 0,672 0,327 2,05504587 
PPO PPO1 O1_10 0,674 0,373 1,80697051 
PPO PPO1 O1_10 0,681 0,386 1,7642487 
PPO PPO1 O1_10 0,684 0,383 1,78590078 
PPO PPO1 O1_10 0,685 0,331 2,0694864 
PPO PPO1 O1_10 0,685 0,355 1,92957746 
PPO PPO1 O1_10 0,688 0,396 1,73737374 
PPO PPO1 O1_10 0,689 0,384 1,79427083 
PPO PPO1 O1_10 0,69 0,374 1,84491979 
PPO PPO1 O1_10 0,714 0,418 1,70813397 
PPO PPO1 O1_10 0,721 0,368 1,95923913 
PPO PPO1 O1_10 0,723 0,373 1,9383378 
PPO PPO1 O1_10 0,743 0,391 1,90025575 
PPO PPO1 O1_8 0,522 0,339 1,53982301 
PPO PPO1 O1_8 0,55 0,364 1,51098901 
PPO PPO1 O1_8 0,551 0,32 1,721875 
PPO PPO1 O1_8 0,557 0,357 1,56022409 
PPO PPO1 O1_8 0,558 0,354 1,57627119 
PPO PPO1 O1_8 0,568 0,344 1,65116279 
PPO PPO1 O1_8 0,569 0,382 1,4895288 
PPO PPO1 O1_8 0,57 0,383 1,48825065 
PPO PPO1 O1_8 0,576 0,368 1,56521739 
PPO PPO1 O1_8 0,579 0,352 1,64488636 
PPO PPO1 O1_8 0,585 0,405 1,44444444 
PPO PPO1 O1_8 0,592 0,371 1,59568733 
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PPO PPO1 O1_8 0,593 0,334 1,7754491 
PPO PPO1 O1_8 0,595 0,344 1,72965116 
PPO PPO1 O1_8 0,597 0,407 1,46683047 
PPO PPO1 O1_8 0,599 0,331 1,80966767 
PPO PPO1 O1_8 0,601 0,359 1,67409471 
PPO PPO1 O1_8 0,601 0,369 1,62872629 
PPO PPO1 O1_8 0,602 0,364 1,65384615 
PPO PPO1 O1_8 0,603 0,358 1,68435754 
PPO PPO1 O1_8 0,603 0,382 1,57853403 
PPO PPO1 O1_8 0,606 0,367 1,65122616 
PPO PPO1 O1_8 0,606 0,38 1,59473684 
PPO PPO1 O1_8 0,609 0,356 1,71067416 
PPO PPO1 O1_8 0,61 0,346 1,76300578 
PPO PPO1 O1_8 0,611 0,359 1,70194986 
PPO PPO1 O1_8 0,614 0,355 1,72957746 
PPO PPO1 O1_8 0,616 0,396 1,55555556 
PPO PPO1 O1_8 0,617 0,347 1,77809798 
PPO PPO1 O1_8 0,617 0,369 1,67208672 
PPO PPO1 O1_8 0,62 0,372 1,66666667 
PPO PPO1 O1_8 0,62 0,404 1,53465347 
PPO PPO1 O1_8 0,624 0,395 1,57974684 
PPO PPO1 O1_8 0,628 0,394 1,59390863 
PPO PPO1 O1_8 0,63 0,388 1,62371134 
PPO PPO1 O1_8 0,634 0,388 1,63402062 
PPO PPO1 O1_8 0,636 0,383 1,66057441 
PPO PPO1 O1_8 0,637 0,385 1,65454545 
PPO PPO1 O1_8 0,641 0,381 1,6824147 
PPO PPO1 O1_8 0,641 0,402 1,59452736 
PPO PPO1 O1_8 0,645 0,454 1,42070485 
PPO PPO1 O1_8 0,647 0,371 1,74393531 
PPO PPO1 O1_8 0,65 0,327 1,98776758 
PPO PPO1 O1_8 0,65 0,366 1,77595628 
PPO PPO1 O1_8 0,651 0,397 1,63979849 
PPO PPO1 O1_8 0,653 0,358 1,82402235 
PPO PPO1 O1_8 0,658 0,405 1,62469136 
PPO PPO1 O1_8 0,659 0,363 1,815427 
PPO PPO1 O1_8 0,659 0,369 1,78590786 
PPO PPO1 O1_8 0,659 0,375 1,75733333 
PPO PPO1 O1_8 0,668 0,356 1,87640449 
PPO PPO1 O1_8 0,669 0,38 1,76052632 
PPO PPO1 O1_8 0,671 0,368 1,82336957 
PPO PPO1 O1_8 0,672 0,391 1,71867008 
PPO PPO1 O1_8 0,672 0,395 1,70126582 
PPO PPO1 O1_8 0,674 0,372 1,81182796 
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PPO PPO1 O1_8 0,676 0,366 1,84699454 
PPO PPO1 O1_8 0,678 0,396 1,71212121 
PPO PPO1 O1_8 0,698 0,389 1,79434447 
PPO PPO1 O1_8 0,701 0,384 1,82552083 
PPO PPO1 O1_8 0,726 0,386 1,88082902 
PPO PPO1 O1_8 0,73 0,371 1,96765499 
PPO PPO1 O1_8 0,739 0,342 2,16081871 
PPO PPO2 O2_1 0,478 0,384 1,24479167 
PPO PPO2 O2_1 0,481 0,352 1,36647727 
PPO PPO2 O2_1 0,503 0,342 1,47076023 
PPO PPO2 O2_1 0,535 0,342 1,56432749 
PPO PPO2 O2_1 0,536 0,391 1,37084399 
PPO PPO2 O2_1 0,538 0,366 1,46994536 
PPO PPO2 O2_1 0,551 0,343 1,60641399 
PPO PPO2 O2_1 0,551 0,356 1,54775281 
PPO PPO2 O2_1 0,551 0,419 1,3150358 
PPO PPO2 O2_1 0,552 0,391 1,41176471 
PPO PPO2 O2_1 0,558 0,354 1,57627119 
PPO PPO2 O2_1 0,566 0,365 1,55068493 
PPO PPO2 O2_1 0,573 0,353 1,62322946 
PPO PPO2 O2_1 0,575 0,374 1,53743316 
PPO PPO2 O2_1 0,581 0,372 1,56182796 
PPO PPO2 O2_1 0,582 0,347 1,67723343 
PPO PPO2 O2_1 0,584 0,392 1,48979592 
PPO PPO2 O2_1 0,584 0,395 1,47848101 
PPO PPO2 O2_1 0,586 0,362 1,61878453 
PPO PPO2 O2_1 0,586 0,395 1,4835443 
PPO PPO2 O2_1 0,587 0,358 1,6396648 
PPO PPO2 O2_1 0,587 0,371 1,58221024 
PPO PPO2 O2_1 0,588 0,37 1,58918919 
PPO PPO2 O2_1 0,589 0,354 1,66384181 
PPO PPO2 O2_1 0,593 0,342 1,73391813 
PPO PPO2 O2_1 0,594 0,375 1,584 
PPO PPO2 O2_1 0,594 0,391 1,51918159 
PPO PPO2 O2_1 0,598 0,371 1,61185984 
PPO PPO2 O2_1 0,598 0,377 1,5862069 
PPO PPO2 O2_1 0,6 0,387 1,5503876 
PPO PPO2 O2_1 0,603 0,353 1,7082153 
PPO PPO2 O2_1 0,603 0,39 1,54615385 
PPO PPO2 O2_1 0,605 0,395 1,53164557 
PPO PPO2 O2_1 0,606 0,358 1,69273743 
PPO PPO2 O2_1 0,612 0,346 1,76878613 
PPO PPO2 O2_1 0,612 0,378 1,61904762 
PPO PPO2 O2_1 0,614 0,389 1,57840617 
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PPO PPO2 O2_1 0,619 0,424 1,45990566 
PPO PPO2 O2_1 0,621 0,425 1,46117647 
PPO PPO2 O2_1 0,622 0,361 1,72299169 
PPO PPO2 O2_1 0,623 0,389 1,60154242 
PPO PPO2 O2_1 0,627 0,382 1,64136126 
PPO PPO2 O2_1 0,631 0,384 1,64322917 
PPO PPO2 O2_1 0,637 0,352 1,80965909 
PPO PPO2 O2_1 0,639 0,357 1,78991597 
PPO PPO2 O2_1 0,639 0,369 1,73170732 
PPO PPO2 O2_1 0,639 0,379 1,68601583 
PPO PPO2 O2_1 0,639 0,397 1,60957179 
PPO PPO2 O2_1 0,646 0,353 1,83002833 
PPO PPO2 O2_1 0,647 0,383 1,68929504 
PPO PPO2 O2_1 0,648 0,368 1,76086957 
PPO PPO2 O2_1 0,651 0,369 1,76422764 
PPO PPO2 O2_1 0,652 0,364 1,79120879 
PPO PPO2 O2_1 0,653 0,393 1,66157761 
PPO PPO2 O2_1 0,654 0,348 1,87931034 
PPO PPO2 O2_1 0,654 0,36 1,81666667 
PPO PPO2 O2_1 0,654 0,373 1,75335121 
PPO PPO2 O2_1 0,657 0,378 1,73809524 
PPO PPO2 O2_1 0,66 0,419 1,575179 
PPO PPO2 O2_1 0,662 0,37 1,78918919 
PPO PPO2 O2_1 0,666 0,35 1,90285714 
PPO PPO2 O2_1 0,666 0,35 1,90285714 
PPO PPO2 O2_1 0,672 0,386 1,74093264 
PPO PPO2 O2_1 0,677 0,371 1,82479784 
PPO PPO2 O2_1 0,684 0,347 1,97118156 
PPO PPO2 O2_1 0,687 0,395 1,73924051 
PPO PPO2 O2_1 0,695 0,385 1,80519481 
PPO PPO2 O2_3 0,525 0,372 1,41129032 
PPO PPO2 O2_3 0,533 0,351 1,51851852 
PPO PPO2 O2_3 0,567 0,373 1,52010724 
PPO PPO2 O2_3 0,577 0,326 1,76993865 
PPO PPO2 O2_3 0,577 0,368 1,56793478 
PPO PPO2 O2_3 0,585 0,35 1,67142857 
PPO PPO2 O2_3 0,591 0,375 1,576 
PPO PPO2 O2_3 0,599 0,374 1,60160428 
PPO PPO2 O2_3 0,608 0,356 1,70786517 
PPO PPO2 O2_3 0,61 0,375 1,62666667 
PPO PPO2 O2_3 0,617 0,323 1,91021672 
PPO PPO2 O2_3 0,632 0,461 1,37093275 
PPO PPO2 O2_3 0,633 0,403 1,5707196 
PPO PPO2 O2_3 0,635 0,363 1,74931129 
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PPO PPO2 O2_3 0,635 0,366 1,73497268 
PPO PPO2 O2_3 0,636 0,356 1,78651685 
PPO PPO2 O2_3 0,639 0,383 1,66840731 
PPO PPO2 O2_3 0,64 0,4 1,6 
PPO PPO2 O2_3 0,645 0,377 1,71087533 
PPO PPO2 O2_3 0,645 0,386 1,67098446 
PPO PPO2 O2_3 0,646 0,383 1,68668407 
PPO PPO2 O2_3 0,646 0,404 1,5990099 
PPO PPO2 O2_3 0,648 0,36 1,8 
PPO PPO2 O2_3 0,648 0,36 1,8 
PPO PPO2 O2_3 0,651 0,377 1,72679045 
PPO PPO2 O2_3 0,654 0,354 1,84745763 
PPO PPO2 O2_3 0,656 0,388 1,69072165 
PPO PPO2 O2_3 0,657 0,381 1,72440945 
PPO PPO2 O2_3 0,659 0,393 1,67684478 
PPO PPO2 O2_3 0,66 0,366 1,80327869 
PPO PPO2 O2_3 0,66 0,383 1,7232376 
PPO PPO2 O2_3 0,661 0,396 1,66919192 
PPO PPO2 O2_3 0,662 0,384 1,72395833 
PPO PPO2 O2_3 0,663 0,393 1,6870229 
PPO PPO2 O2_3 0,664 0,423 1,56973995 
PPO PPO2 O2_3 0,666 0,406 1,64039409 
PPO PPO2 O2_3 0,672 0,358 1,87709497 
PPO PPO2 O2_3 0,672 0,36 1,86666667 
PPO PPO2 O2_3 0,672 0,379 1,77308707 
PPO PPO2 O2_3 0,674 0,351 1,92022792 
PPO PPO2 O2_3 0,674 0,38 1,77368421 
PPO PPO2 O2_3 0,676 0,384 1,76041667 
PPO PPO2 O2_3 0,68 0,355 1,91549296 
PPO PPO2 O2_3 0,682 0,409 1,66748166 
PPO PPO2 O2_3 0,683 0,41 1,66585366 
PPO PPO2 O2_3 0,684 0,401 1,70573566 
PPO PPO2 O2_3 0,685 0,399 1,71679198 
PPO PPO2 O2_3 0,69 0,366 1,8852459 
PPO PPO2 O2_3 0,692 0,347 1,99423631 
PPO PPO2 O2_3 0,693 0,394 1,75888325 
PPO PPO2 O2_3 0,696 0,349 1,99426934 
PPO PPO2 O2_3 0,696 0,402 1,73134328 
PPO PPO2 O2_3 0,697 0,346 2,01445087 
PPO PPO2 O2_3 0,705 0,377 1,87002653 
PPO PPO2 O2_3 0,71 0,397 1,7884131 
PPO PPO2 O2_3 0,718 0,376 1,90957447 
PPO PPO2 O2_3 0,718 0,392 1,83163265 
PPO PPO2 O2_3 0,721 0,374 1,92780749 
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PPO PPO2 O2_3 0,725 0,385 1,88311688 
PPO PPO2 O2_3 0,735 0,353 2,08215297 
PPO PPO2 O2_4 0,495 0,239 2,07112971 
PPO PPO2 O2_4 0,564 0,335 1,68358209 
PPO PPO2 O2_4 0,578 0,403 1,43424318 
PPO PPO2 O2_4 0,596 0,353 1,68838527 
PPO PPO2 O2_4 0,6 0,393 1,52671756 
PPO PPO2 O2_4 0,605 0,398 1,5201005 
PPO PPO2 O2_4 0,606 0,377 1,60742706 
PPO PPO2 O2_4 0,607 0,362 1,67679558 
PPO PPO2 O2_4 0,609 0,356 1,71067416 
PPO PPO2 O2_4 0,609 0,385 1,58181818 
PPO PPO2 O2_4 0,611 0,4 1,5275 
PPO PPO2 O2_4 0,614 0,35 1,75428571 
PPO PPO2 O2_4 0,615 0,376 1,6356383 
PPO PPO2 O2_4 0,618 0,387 1,59689922 
PPO PPO2 O2_4 0,62 0,349 1,7765043 
PPO PPO2 O2_4 0,62 0,372 1,66666667 
PPO PPO2 O2_4 0,623 0,329 1,89361702 
PPO PPO2 O2_4 0,629 0,361 1,74238227 
PPO PPO2 O2_4 0,629 0,362 1,73756906 
PPO PPO2 O2_4 0,636 0,421 1,51068884 
PPO PPO2 O2_4 0,637 0,383 1,66318538 
PPO PPO2 O2_4 0,638 0,376 1,69680851 
PPO PPO2 O2_4 0,638 0,393 1,62340967 
PPO PPO2 O2_4 0,639 0,398 1,60552764 
PPO PPO2 O2_4 0,643 0,339 1,89675516 
PPO PPO2 O2_4 0,645 0,339 1,90265487 
PPO PPO2 O2_4 0,648 0,373 1,73726542 
PPO PPO2 O2_4 0,651 0,352 1,84943182 
PPO PPO2 O2_4 0,652 0,338 1,92899408 
PPO PPO2 O2_4 0,652 0,372 1,75268817 
PPO PPO2 O2_4 0,653 0,366 1,78415301 
PPO PPO2 O2_4 0,659 0,341 1,93255132 
PPO PPO2 O2_4 0,66 0,363 1,81818182 
PPO PPO2 O2_4 0,666 0,359 1,8551532 
PPO PPO2 O2_4 0,67 0,361 1,85595568 
PPO PPO2 O2_4 0,67 0,372 1,80107527 
PPO PPO2 O2_4 0,676 0,366 1,84699454 
PPO PPO2 O2_4 0,676 0,407 1,66093366 
PPO PPO2 O2_4 0,677 0,37 1,82972973 
PPO PPO2 O2_4 0,677 0,384 1,76302083 
PPO PPO2 O2_4 0,677 0,385 1,75844156 
PPO PPO2 O2_4 0,682 0,355 1,92112676 
172 
 
PPO PPO2 O2_4 0,689 0,37 1,86216216 
PPO PPO2 O2_4 0,689 0,375 1,83733333 
PPO PPO2 O2_4 0,689 0,436 1,58027523 
PPO PPO2 O2_4 0,691 0,361 1,91412742 
PPO PPO2 O2_4 0,692 0,398 1,73869347 
PPO PPO2 O2_4 0,702 0,35 2,00571429 
PPO PPO2 O2_4 0,706 0,381 1,85301837 
PPO PPO2 O2_4 0,711 0,34 2,09117647 
PPO PPO2 O2_4 0,712 0,367 1,9400545 
PPO PPO2 O2_4 0,714 0,381 1,87401575 
PPO PPO2 O2_4 0,716 0,365 1,96164384 
PPO PPO2 O2_4 0,723 0,38 1,90263158 
PPO PPO2 O2_4 0,73 0,399 1,82957393 
PPO PPO2 O2_4 0,736 0,387 1,90180879 
PPO PPO2 O2_4 0,738 0,38 1,94210526 
PPO PPO2 O2_4 0,74 0,362 2,0441989 
PPO PPO2 O2_5 0,514 0,35 1,46857143 
PPO PPO2 O2_5 0,544 0,34 1,6 
PPO PPO2 O2_5 0,576 0,364 1,58241758 
PPO PPO2 O2_5 0,593 0,381 1,55643045 
PPO PPO2 O2_5 0,595 0,386 1,54145078 
PPO PPO2 O2_5 0,599 0,369 1,62330623 
PPO PPO2 O2_5 0,6 0,352 1,70454545 
PPO PPO2 O2_5 0,601 0,301 1,99667774 
PPO PPO2 O2_5 0,605 0,359 1,68523677 
PPO PPO2 O2_5 0,621 0,364 1,70604396 
PPO PPO2 O2_5 0,621 0,368 1,6875 
PPO PPO2 O2_5 0,626 0,363 1,72451791 
PPO PPO2 O2_5 0,629 0,417 1,50839329 
PPO PPO2 O2_5 0,636 0,37 1,71891892 
PPO PPO2 O2_5 0,641 0,376 1,70478723 
PPO PPO2 O2_5 0,643 0,401 1,60349127 
PPO PPO2 O2_5 0,645 0,396 1,62878788 
PPO PPO2 O2_5 0,647 0,367 1,76294278 
PPO PPO2 O2_5 0,648 0,368 1,76086957 
PPO PPO2 O2_5 0,649 0,348 1,86494253 
PPO PPO2 O2_5 0,649 0,399 1,62656642 
PPO PPO2 O2_5 0,652 0,35 1,86285714 
PPO PPO2 O2_5 0,652 0,392 1,66326531 
PPO PPO2 O2_5 0,654 0,363 1,80165289 
PPO PPO2 O2_5 0,657 0,382 1,71989529 
PPO PPO2 O2_5 0,657 0,384 1,7109375 
PPO PPO2 O2_5 0,657 0,392 1,67602041 
PPO PPO2 O2_5 0,658 0,343 1,91836735 
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PPO PPO2 O2_5 0,662 0,38 1,74210526 
PPO PPO2 O2_5 0,664 0,364 1,82417582 
PPO PPO2 O2_5 0,665 0,364 1,82692308 
PPO PPO2 O2_5 0,666 0,356 1,87078652 
PPO PPO2 O2_5 0,667 0,374 1,78342246 
PPO PPO2 O2_5 0,667 0,425 1,56941176 
PPO PPO2 O2_5 0,669 0,355 1,88450704 
PPO PPO2 O2_5 0,671 0,388 1,72938144 
PPO PPO2 O2_5 0,672 0,36 1,86666667 
PPO PPO2 O2_5 0,675 0,358 1,88547486 
PPO PPO2 O2_5 0,676 0,377 1,79310345 
PPO PPO2 O2_5 0,676 0,381 1,77427822 
PPO PPO2 O2_5 0,676 0,383 1,76501305 
PPO PPO2 O2_5 0,676 0,398 1,69849246 
PPO PPO2 O2_5 0,683 0,384 1,77864583 
PPO PPO2 O2_5 0,687 0,382 1,79842932 
PPO PPO2 O2_5 0,69 0,394 1,75126904 
PPO PPO2 O2_5 0,691 0,357 1,93557423 
PPO PPO2 O2_5 0,691 0,364 1,89835165 
PPO PPO2 O2_5 0,695 0,359 1,93593315 
PPO PPO2 O2_5 0,695 0,397 1,75062972 
PPO PPO2 O2_5 0,704 0,374 1,88235294 
PPO PPO2 O2_5 0,705 0,344 2,0494186 
PPO PPO2 O2_5 0,705 0,37 1,90540541 
PPO PPO2 O2_5 0,709 0,411 1,72506083 
PPO PPO2 O2_5 0,711 0,374 1,90106952 
PPO PPO2 O2_5 0,714 0,385 1,85454545 
PPO PPO2 O2_5 0,716 0,365 1,96164384 
PPO PPO2 O2_5 0,717 0,383 1,87206266 
PPO PPO2 O2_5 0,719 0,35 2,05428571 
PPO PPO2 O2_5 0,72 0,377 1,90981432 
PPO PPO2 O2_5 0,722 0,351 2,05698006 
PPO PPO2 O2_5 0,723 0,365 1,98082192 
PPO PPO2 O2_5 0,723 0,366 1,97540984 
PPO PPO2 O2_5 0,73 0,37 1,97297297 
PPO PPO2 O2_5 0,73 0,397 1,83879093 
PPO PPO2 O2_5 0,736 0,385 1,91168831 
PPO PPO2 O2_5 0,745 0,368 2,02445652 
PPO PPO2 O2_5 0,745 0,374 1,99197861 
PPO PPO2 O2_8 0,496 0,348 1,42528736 
PPO PPO2 O2_8 0,551 0,36 1,53055556 
PPO PPO2 O2_8 0,564 0,382 1,47643979 
PPO PPO2 O2_8 0,577 0,422 1,36729858 
PPO PPO2 O2_8 0,583 0,359 1,62395543 
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PPO PPO2 O2_8 0,589 0,373 1,57908847 
PPO PPO2 O2_8 0,59 0,375 1,57333333 
PPO PPO2 O2_8 0,603 0,373 1,61662198 
PPO PPO2 O2_8 0,603 0,392 1,53826531 
PPO PPO2 O2_8 0,609 0,372 1,63709677 
PPO PPO2 O2_8 0,61 0,361 1,68975069 
PPO PPO2 O2_8 0,61 0,388 1,57216495 
PPO PPO2 O2_8 0,612 0,372 1,64516129 
PPO PPO2 O2_8 0,622 0,36 1,72777778 
PPO PPO2 O2_8 0,624 0,367 1,70027248 
PPO PPO2 O2_8 0,628 0,381 1,64829396 
PPO PPO2 O2_8 0,628 0,394 1,59390863 
PPO PPO2 O2_8 0,628 0,406 1,54679803 
PPO PPO2 O2_8 0,629 0,391 1,60869565 
PPO PPO2 O2_8 0,63 0,355 1,77464789 
PPO PPO2 O2_8 0,633 0,384 1,6484375 
PPO PPO2 O2_8 0,636 0,381 1,66929134 
PPO PPO2 O2_8 0,64 0,361 1,77285319 
PPO PPO2 O2_8 0,645 0,364 1,77197802 
PPO PPO2 O2_8 0,649 0,364 1,78296703 
PPO PPO2 O2_8 0,649 0,391 1,65984655 
PPO PPO2 O2_8 0,653 0,343 1,90379009 
PPO PPO2 O2_8 0,655 0,311 2,10610932 
PPO PPO2 O2_8 0,655 0,389 1,68380463 
PPO PPO2 O2_8 0,657 0,373 1,7613941 
PPO PPO2 O2_8 0,66 0,363 1,81818182 
PPO PPO2 O2_8 0,662 0,344 1,9244186 
PPO PPO2 O2_8 0,662 0,36 1,83888889 
PPO PPO2 O2_8 0,663 0,388 1,70876289 
PPO PPO2 O2_8 0,666 0,378 1,76190476 
PPO PPO2 O2_8 0,668 0,356 1,87640449 
PPO PPO2 O2_8 0,672 0,396 1,6969697 
PPO PPO2 O2_8 0,673 0,336 2,00297619 
PPO PPO2 O2_8 0,675 0,359 1,88022284 
PPO PPO2 O2_8 0,675 0,367 1,83923706 
PPO PPO2 O2_8 0,676 0,364 1,85714286 
PPO PPO2 O2_8 0,678 0,373 1,81769437 
PPO PPO2 O2_8 0,68 0,358 1,89944134 
PPO PPO2 O2_8 0,686 0,348 1,97126437 
PPO PPO2 O2_8 0,686 0,381 1,80052493 
PPO PPO2 O2_8 0,696 0,362 1,92265193 
PPO PPO2 O2_8 0,697 0,38 1,83421053 
PPO PPO2 O2_8 0,702 0,369 1,90243902 
PPO PPO2 O2_8 0,708 0,36 1,96666667 
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PPO PPO2 O2_8 0,727 0,354 2,05367232 
PPO PPO2 O2_8 0,727 0,379 1,9182058 
PPO PPO2 O2_8 0,729 0,328 2,22256098 
PPO PPO2 O2_8 0,751 0,38 1,97631579 
PPO PPO3 O3_3 0,483 0,197 2,45177665 
PPO PPO3 O3_3 0,615 0,375 1,64 
PPO PPO3 O3_3 0,622 0,329 1,89057751 
PPO PPO3 O3_3 0,64 0,361 1,77285319 
PPO PPO3 O3_3 0,643 0,383 1,67885117 
PPO PPO3 O3_3 0,649 0,327 1,98470948 
PPO PPO3 O3_3 0,652 0,353 1,8470255 
PPO PPO3 O3_3 0,653 0,336 1,94345238 
PPO PPO3 O3_3 0,653 0,355 1,83943662 
PPO PPO3 O3_3 0,655 0,36 1,81944444 
PPO PPO3 O3_3 0,658 0,357 1,84313725 
PPO PPO3 O3_3 0,658 0,386 1,70466321 
PPO PPO3 O3_3 0,659 0,38 1,73421053 
PPO PPO3 O3_3 0,665 0,387 1,71834625 
PPO PPO3 O3_3 0,666 0,364 1,82967033 
PPO PPO3 O3_3 0,666 0,397 1,67758186 
PPO PPO3 O3_3 0,666 0,399 1,66917293 
PPO PPO3 O3_3 0,668 0,368 1,81521739 
PPO PPO3 O3_3 0,668 0,392 1,70408163 
PPO PPO3 O3_3 0,669 0,368 1,81793478 
PPO PPO3 O3_3 0,675 0,354 1,90677966 
PPO PPO3 O3_3 0,675 0,37 1,82432432 
PPO PPO3 O3_3 0,675 0,372 1,81451613 
PPO PPO3 O3_3 0,68 0,385 1,76623377 
PPO PPO3 O3_3 0,681 0,335 2,03283582 
PPO PPO3 O3_3 0,682 0,329 2,07294833 
PPO PPO3 O3_3 0,682 0,363 1,87878788 
PPO PPO3 O3_3 0,683 0,398 1,7160804 
PPO PPO3 O3_3 0,685 0,375 1,82666667 
PPO PPO3 O3_3 0,686 0,376 1,82446809 
PPO PPO3 O3_3 0,688 0,379 1,81530343 
PPO PPO3 O3_3 0,688 0,393 1,75063613 
PPO PPO3 O3_3 0,688 0,415 1,65783133 
PPO PPO3 O3_3 0,69 0,397 1,73803526 
PPO PPO3 O3_3 0,691 0,401 1,72319202 
PPO PPO3 O3_3 0,694 0,397 1,74811083 
PPO PPO3 O3_3 0,698 0,404 1,72772277 
PPO PPO3 O3_3 0,706 0,383 1,84334204 
PPO PPO3 O3_3 0,707 0,358 1,97486034 
PPO PPO3 O3_3 0,707 0,41 1,72439024 
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PPO PPO3 O3_3 0,708 0,367 1,92915531 
PPO PPO3 O3_3 0,712 0,373 1,90884718 
PPO PPO3 O3_3 0,713 0,392 1,81887755 
PPO PPO3 O3_3 0,715 0,369 1,93766938 
PPO PPO3 O3_3 0,718 0,343 2,09329446 
PPO PPO3 O3_3 0,719 0,371 1,93800539 
PPO PPO3 O3_3 0,719 0,379 1,89709763 
PPO PPO3 O3_3 0,723 0,366 1,97540984 
PPO PPO3 O3_3 0,725 0,377 1,92307692 
PPO PPO3 O3_3 0,725 0,378 1,91798942 
PPO PPO3 O3_3 0,727 0,32 2,271875 
PPO PPO3 O3_3 0,729 0,388 1,87886598 
PPO PPO3 O3_3 0,731 0,355 2,05915493 
PPO PPO3 O3_3 0,734 0,379 1,93667546 
PPO PPO3 O3_3 0,736 0,343 2,14577259 
PPO PPO3 O3_3 0,736 0,355 2,07323944 
PPO PPO3 O3_3 0,742 0,403 1,84119107 
PPO PPO3 O3_3 0,743 0,414 1,79468599 
PPO PPO3 O3_3 0,75 0,361 2,07756233 
PPO PPO3 O3_3 0,755 0,372 2,02956989 
PPO PPO3 O3_3 0,758 0,384 1,97395833 
PPO PPO3 O3_3 0,758 0,398 1,90452261 
PPO PPO3 O3_3 0,759 0,405 1,87407407 
PPO PPO3 O3_3 0,76 0,385 1,97402597 
PPO PPO3 O3_3 0,765 0,351 2,17948718 
PPO PPO3 O3_3 0,775 0,354 2,18926554 
PPO PPO3 O3_4 0,487 0,213 2,28638498 
PPO PPO3 O3_4 0,553 0,388 1,42525773 
PPO PPO3 O3_4 0,57 0,324 1,75925926 
PPO PPO3 O3_4 0,579 0,346 1,6734104 
PPO PPO3 O3_4 0,592 0,32 1,85 
PPO PPO3 O3_4 0,606 0,398 1,52261307 
PPO PPO3 O3_4 0,609 0,364 1,67307692 
PPO PPO3 O3_4 0,616 0,325 1,89538462 
PPO PPO3 O3_4 0,626 0,363 1,72451791 
PPO PPO3 O3_4 0,628 0,384 1,63541667 
PPO PPO3 O3_4 0,631 0,34 1,85588235 
PPO PPO3 O3_4 0,639 0,359 1,77994429 
PPO PPO3 O3_4 0,642 0,324 1,98148148 
PPO PPO3 O3_4 0,645 0,323 1,99690402 
PPO PPO3 O3_4 0,652 0,393 1,65903308 
PPO PPO3 O3_4 0,663 0,337 1,96735905 
PPO PPO3 O3_4 0,663 0,356 1,86235955 
PPO PPO3 O3_4 0,665 0,331 2,00906344 
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PPO PPO3 O3_4 0,666 0,371 1,79514825 
PPO PPO3 O3_4 0,67 0,34 1,97058824 
PPO PPO3 O3_4 0,672 0,363 1,85123967 
PPO PPO3 O3_4 0,674 0,35 1,92571429 
PPO PPO3 O3_4 0,675 0,341 1,97947214 
PPO PPO3 O3_4 0,68 0,316 2,15189873 
PPO PPO3 O3_4 0,681 0,349 1,9512894 
PPO PPO3 O3_4 0,683 0,344 1,98546512 
PPO PPO3 O3_4 0,683 0,358 1,90782123 
PPO PPO3 O3_4 0,687 0,334 2,05688623 
PPO PPO3 O3_4 0,689 0,36 1,91388889 
PPO PPO3 O3_4 0,689 0,368 1,87228261 
PPO PPO3 O3_4 0,69 0,359 1,92200557 
PPO PPO3 O3_4 0,694 0,368 1,88586957 
PPO PPO3 O3_4 0,696 0,347 2,00576369 
PPO PPO3 O3_4 0,697 0,362 1,92541436 
PPO PPO3 O3_4 0,7 0,387 1,80878553 
PPO PPO3 O3_4 0,703 0,376 1,86968085 
PPO PPO3 O3_4 0,704 0,393 1,7913486 
PPO PPO3 O3_4 0,709 0,371 1,91105121 
PPO PPO3 O3_4 0,71 0,386 1,83937824 
PPO PPO3 O3_4 0,712 0,352 2,02272727 
PPO PPO3 O3_4 0,712 0,37 1,92432432 
PPO PPO3 O3_4 0,712 0,384 1,85416667 
PPO PPO3 O3_4 0,713 0,356 2,00280899 
PPO PPO3 O3_4 0,715 0,325 2,2 
PPO PPO3 O3_4 0,716 0,369 1,9403794 
PPO PPO3 O3_4 0,722 0,347 2,08069164 
PPO PPO3 O3_4 0,726 0,389 1,86632391 
PPO PPO3 O3_4 0,727 0,358 2,03072626 
PPO PPO3 O3_4 0,729 0,355 2,05352113 
PPO PPO3 O3_4 0,733 0,348 2,10632184 
PPO PPO3 O3_4 0,735 0,372 1,97580645 
PPO PPO3 O3_4 0,737 0,369 1,99728997 
PPO PPO3 O3_4 0,738 0,406 1,81773399 
PPO PPO3 O3_4 0,74 0,392 1,8877551 
PPO PPO3 O3_4 0,741 0,393 1,88549618 
PPO PPO3 O3_4 0,742 0,362 2,04972376 
PPO PPO3 O3_4 0,743 0,37 2,00810811 
PPO PPO3 O3_4 0,751 0,354 2,12146893 
PPO PPO3 O3_4 0,753 0,361 2,08587258 
PPO PPO3 O3_4 0,758 0,371 2,04312668 
PPO PPO3 O3_4 0,766 0,375 2,04266667 
PPO PPO3 O3_8 0,478 0,249 1,91967871 
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PPO PPO3 O3_8 0,49 0,352 1,39204545 
PPO PPO3 O3_8 0,531 0,357 1,48739496 
PPO PPO3 O3_8 0,542 0,351 1,54415954 
PPO PPO3 O3_8 0,552 0,319 1,73040752 
PPO PPO3 O3_8 0,562 0,396 1,41919192 
PPO PPO3 O3_8 0,567 0,32 1,771875 
PPO PPO3 O3_8 0,574 0,311 1,84565916 
PPO PPO3 O3_8 0,574 0,399 1,43859649 
PPO PPO3 O3_8 0,578 0,333 1,73573574 
PPO PPO3 O3_8 0,583 0,388 1,50257732 
PPO PPO3 O3_8 0,59 0,334 1,76646707 
PPO PPO3 O3_8 0,595 0,387 1,5374677 
PPO PPO3 O3_8 0,611 0,345 1,77101449 
PPO PPO3 O3_8 0,617 0,373 1,6541555 
PPO PPO3 O3_8 0,618 0,36 1,71666667 
PPO PPO3 O3_8 0,62 0,312 1,98717949 
PPO PPO3 O3_8 0,624 0,362 1,72375691 
PPO PPO3 O3_8 0,625 0,407 1,53562654 
PPO PPO3 O3_8 0,626 0,333 1,87987988 
PPO PPO3 O3_8 0,626 0,339 1,84660767 
PPO PPO3 O3_8 0,628 0,336 1,86904762 
PPO PPO3 O3_8 0,632 0,335 1,88656716 
PPO PPO3 O3_8 0,632 0,343 1,8425656 
PPO PPO3 O3_8 0,632 0,346 1,8265896 
PPO PPO3 O3_8 0,639 0,338 1,89053254 
PPO PPO3 O3_8 0,644 0,381 1,69028871 
PPO PPO3 O3_8 0,657 0,345 1,90434783 
PPO PPO3 O3_8 0,657 0,373 1,7613941 
PPO PPO3 O3_8 0,66 0,351 1,88034188 
PPO PPO3 O3_8 0,664 0,366 1,81420765 
PPO PPO3 O3_8 0,665 0,351 1,89458689 
PPO PPO3 O3_8 0,665 0,351 1,89458689 
PPO PPO3 O3_8 0,666 0,372 1,79032258 
PPO PPO3 O3_8 0,668 0,373 1,79088472 
PPO PPO3 O3_8 0,673 0,348 1,93390805 
PPO PPO3 O3_8 0,674 0,331 2,03625378 
PPO PPO3 O3_8 0,676 0,358 1,88826816 
PPO PPO3 O3_8 0,677 0,353 1,91784703 
PPO PPO3 O3_8 0,68 0,345 1,97101449 
PPO PPO3 O3_8 0,68 0,369 1,84281843 
PPO PPO3 O3_8 0,682 0,348 1,95977011 
PPO PPO3 O3_8 0,682 0,35 1,94857143 
PPO PPO3 O3_8 0,687 0,342 2,00877193 
PPO PPO3 O3_8 0,695 0,365 1,90410959 
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PPO PPO3 O3_8 0,695 0,376 1,84840426 
PPO PPO3 O3_8 0,697 0,338 2,06213018 
PPO PPO3 O3_8 0,697 0,359 1,94150418 
PPO PPO3 O3_8 0,697 0,378 1,84391534 
PPO PPO3 O3_8 0,698 0,355 1,96619718 
PPO PPO3 O3_8 0,699 0,363 1,92561983 
PPO PPO3 O3_8 0,706 0,36 1,96111111 
PPO PPO3 O3_8 0,713 0,361 1,97506925 
PPO PPO3 O3_8 0,716 0,359 1,99442897 
PPO PPO3 O3_7 0,549 0,32 1,715625 
PPO PPO3 O3_7 0,558 0,38 1,46842105 
PPO PPO3 O3_7 0,581 0,352 1,65056818 
PPO PPO3 O3_7 0,59 0,35 1,68571429 
PPO PPO3 O3_7 0,594 0,357 1,66386555 
PPO PPO3 O3_7 0,597 0,339 1,76106195 
PPO PPO3 O3_7 0,599 0,337 1,77744807 
PPO PPO3 O3_7 0,604 0,354 1,70621469 
PPO PPO3 O3_7 0,604 0,407 1,48402948 
PPO PPO3 O3_7 0,608 0,319 1,90595611 
PPO PPO3 O3_7 0,614 0,362 1,6961326 
PPO PPO3 O3_7 0,615 0,353 1,74220963 
PPO PPO3 O3_7 0,615 0,367 1,67574932 
PPO PPO3 O3_7 0,616 0,339 1,81710914 
PPO PPO3 O3_7 0,619 0,362 1,70994475 
PPO PPO3 O3_7 0,621 0,387 1,60465116 
PPO PPO3 O3_7 0,622 0,394 1,5786802 
PPO PPO3 O3_7 0,633 0,328 1,92987805 
PPO PPO3 O3_7 0,639 0,353 1,8101983 
PPO PPO3 O3_7 0,642 0,371 1,73045822 
PPO PPO3 O3_7 0,644 0,345 1,86666667 
PPO PPO3 O3_7 0,645 0,368 1,75271739 
PPO PPO3 O3_7 0,647 0,348 1,8591954 
PPO PPO3 O3_7 0,647 0,385 1,68051948 
PPO PPO3 O3_7 0,65 0,342 1,9005848 
PPO PPO3 O3_7 0,659 0,346 1,90462428 
PPO PPO3 O3_7 0,66 0,355 1,85915493 
PPO PPO3 O3_7 0,662 0,365 1,81369863 
PPO PPO3 O3_7 0,663 0,344 1,92732558 
PPO PPO3 O3_7 0,663 0,359 1,84679666 
PPO PPO3 O3_7 0,663 0,375 1,768 
PPO PPO3 O3_7 0,666 0,384 1,734375 
PPO PPO3 O3_7 0,666 0,387 1,72093023 
PPO PPO3 O3_7 0,669 0,365 1,83287671 
PPO PPO3 O3_7 0,672 0,361 1,86149584 
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PPO PPO3 O3_7 0,673 0,36 1,86944444 
PPO PPO3 O3_7 0,675 0,355 1,90140845 
PPO PPO3 O3_7 0,676 0,317 2,13249211 
PPO PPO3 O3_7 0,682 0,356 1,91573034 
PPO PPO3 O3_7 0,684 0,341 2,0058651 
PPO PPO3 O3_7 0,684 0,349 1,95988539 
PPO PPO3 O3_7 0,692 0,338 2,04733728 
PPO PPO3 O3_7 0,692 0,345 2,0057971 
PPO PPO3 O3_7 0,693 0,322 2,15217391 
PPO PPO3 O3_7 0,698 0,349 2 
PPO PPO3 O3_7 0,699 0,346 2,02023121 
PPO PPO3 O3_7 0,706 0,347 2,03458213 
PPO PPO3 O3_7 0,708 0,34 2,08235294 
PPO PPO3 O3_7 0,709 0,377 1,8806366 
PPO PPO3 O3_7 0,711 0,351 2,02564103 
PPO PPO3 O3_7 0,712 0,381 1,8687664 
PPO PPO3 O3_7 0,717 0,361 1,98614958 
PPO PPO3 O3_7 0,718 0,384 1,86979167 
PPO PPO3 O3_7 0,719 0,361 1,99168975 
PPO PPO3 O3_7 0,727 0,359 2,02506964 
PPO PPO3 O3_7 0,731 0,347 2,10662824 
PPO PPO3 O3_7 0,735 0,359 2,04735376 
PPO PPO3 O3_7 0,738 0,367 2,01089918 
PPO PPO3 O3_7 0,748 0,373 2,00536193 
PPO PPO3 O3_7 0,754 0,382 1,97382199 
PPO PPO3 O3_6 0,525 0,32 1,640625 
PPO PPO3 O3_6 0,526 0,321 1,63862928 
PPO PPO3 O3_6 0,529 0,247 2,1417004 
PPO PPO3 O3_6 0,56 0,381 1,46981627 
PPO PPO3 O3_6 0,582 0,232 2,50862069 
PPO PPO3 O3_6 0,582 0,358 1,62569832 
PPO PPO3 O3_6 0,595 0,426 1,39671362 
PPO PPO3 O3_6 0,597 0,356 1,67696629 
PPO PPO3 O3_6 0,608 0,357 1,70308123 
PPO PPO3 O3_6 0,622 0,343 1,81341108 
PPO PPO3 O3_6 0,623 0,344 1,81104651 
PPO PPO3 O3_6 0,639 0,319 2,0031348 
PPO PPO3 O3_6 0,64 0,374 1,71122995 
PPO PPO3 O3_6 0,643 0,344 1,86918605 
PPO PPO3 O3_6 0,648 0,323 2,00619195 
PPO PPO3 O3_6 0,648 0,36 1,8 
PPO PPO3 O3_6 0,651 0,358 1,81843575 
PPO PPO3 O3_6 0,653 0,361 1,80886427 
PPO PPO3 O3_6 0,659 0,377 1,74801061 
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PPO PPO3 O3_6 0,661 0,348 1,89942529 
PPO PPO3 O3_6 0,663 0,338 1,96153846 
PPO PPO3 O3_6 0,666 0,352 1,89204545 
PPO PPO3 O3_6 0,668 0,336 1,98809524 
PPO PPO3 O3_6 0,669 0,368 1,81793478 
PPO PPO3 O3_6 0,67 0,356 1,88202247 
PPO PPO3 O3_6 0,671 0,349 1,9226361 
PPO PPO3 O3_6 0,672 0,361 1,86149584 
PPO PPO3 O3_6 0,674 0,37 1,82162162 
PPO PPO3 O3_6 0,675 0,317 2,12933754 
PPO PPO3 O3_6 0,678 0,357 1,89915966 
PPO PPO3 O3_6 0,678 0,363 1,8677686 
PPO PPO3 O3_6 0,678 0,393 1,72519084 
PPO PPO3 O3_6 0,679 0,344 1,97383721 
PPO PPO3 O3_6 0,679 0,369 1,8401084 
PPO PPO3 O3_6 0,68 0,334 2,03592814 
PPO PPO3 O3_6 0,687 0,353 1,94617564 
PPO PPO3 O3_6 0,69 0,39 1,76923077 
PPO PPO3 O3_6 0,691 0,314 2,20063694 
PPO PPO3 O3_6 0,693 0,376 1,84308511 
PPO PPO3 O3_6 0,698 0,328 2,12804878 
PPO PPO3 O3_6 0,698 0,381 1,832021 
PPO PPO3 O3_6 0,699 0,353 1,98016997 
PPO PPO3 O3_6 0,704 0,385 1,82857143 
PPO PPO3 O3_6 0,705 0,359 1,9637883 
PPO PPO3 O3_6 0,711 0,39 1,82307692 
PPO PPO3 O3_6 0,716 0,328 2,18292683 
PPO PPO3 O3_6 0,716 0,368 1,94565217 
PPO PPO3 O3_6 0,717 0,332 2,15963855 
PPO PPO3 O3_6 0,717 0,343 2,09037901 
PPO PPO3 O3_6 0,717 0,365 1,96438356 
PPO PPO3 O3_6 0,721 0,366 1,96994536 
PPO PPO3 O3_6 0,722 0,349 2,06876791 
PPO PPO3 O3_6 0,723 0,36 2,00833333 
PPO PPO3 O3_6 0,723 0,367 1,97002725 
PPO PPO3 O3_6 0,732 0,355 2,06197183 
PPO PPO3 O3_6 0,734 0,348 2,1091954 
PPO PPO3 O3_6 0,736 0,373 1,97319035 
PPO PPO3 O3_6 0,738 0,338 2,18343195 
PPO PPO3 O3_6 0,741 0,356 2,08146067 
PPO PPO3 O3_6 0,741 0,36 2,05833333 
PPO PPO3 O3_6 0,745 0,387 1,9250646 
PPO PPO3 O3_6 0,763 0,354 2,15536723 
PPO PPO3 O3_6 0,774 0,388 1,99484536 
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PPO PPO3 O3_6 0,783 0,372 2,10483871 
PPO PPO3 O3_6 0,785 0,378 2,07671958 
 
Tabla suplementaria 5. Peso medio y número medio de semillas. Valores medios de las semillas 
estudiadas para cada racimo (contenidas en 10 bayas). 
Morfotipo Clon Planta Peso Medio Numero Medio 
PPN PPN9 N9_1 0,02488095 2,1 
PPN PPN9 N9_1 0,025555 2 
PPN PPN9 N9_1 0,02138636 2,2 
PPN PPN9 N9_2 0,03088182 2,2 
PPN PPN9 N9_2 0,02703846 2,6 
PPN PPN9 N9_2 0,02655938 3,2 
PPN PPN9 N9_3 0,02756818 2,2 
PPN PPN9 N9_3 0,02815625 1,6 
PPN PPN9 N9_3 0,03085 2,2 
PPN PPN9 N9_4 0,02591579 1,9 
PPN PPN9 N9_4 0,02438095 2,1 
PPN PPN9 N9_4 0,02468636 2,2 
PPN PPN9 N9_5 0,03057826 2,3 
PPN PPN9 N9_5 0,03550833 2,4 
PPN PPN9 N9_5 0,039825 2 
PPN PPN58 N58_1 0,022275 1,6 
PPN PPN58 N58_1 0,02377143 2,1 
PPN PPN58 N58_1 0,024465 2 
PPN PPN58 N58_2 0,028205 2 
PPN PPN58 N58_2 0,02464091 2,2 
PPN PPN58 N58_2 0,02467222 1,8 
PPN PPN58 N58_3 0,02773846 1,3 
PPN PPN58 N58_3 0,0234 1,7 
PPN PPN58 N58_3 0,02897333 1,5 
PPN PPN58 N58_4 0,02269412 1,7 
PPN PPN58 N58_4 0,0221 1,7 
PPN PPN58 N58_4 0,02272609 2,3 
PPN PPN58 N58_5 0,03054375 1,6 
PPN PPN58 N58_5 0,02757778 1,8 
PPN PPN58 N58_5 0,02618261 2,3 
PPO PPO1 O1_1 0,03487857 1,4 
PPO PPO1 O1_1 0,02829444 1,8 
PPO PPO1 O1_1 0,0323619 2,1 
PPO PPO1 O1_2 0,03375 2,2 
PPO PPO1 O1_2 0,03180417 2,4 
PPO PPO1 O1_2 0,030445 2 
PPO PPO1 O1_3 0,03034167 2,4 
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PPO PPO1 O1_3 0,029725 2 
PPO PPO1 O1_3 0,03418333 1,8 
PPO PPO1 O1_4 0,03205 2,2 
PPO PPO1 O1_4 0,02701429 2,1 
PPO PPO1 O1_4 0,02708696 2,3 
PPO PPO1 O1_5 0,0365875 1,6 
PPO PPO1 O1_5 0,02962273 2,2 
PPO PPO1 O1_5 0,02683913 2,3 
PPO PPO2 O2_1 0,02826667 2,4 
PPO PPO2 O2_1 0,029096 2,5 
PPO PPO2 O2_1 0,026525 2 
PPO PPO2 O2_2 0,032975 1,6 
PPO PPO2 O2_2 0,03321 2 
PPO PPO2 O2_2 0,02838333 2,4 
PPO PPO2 O2_3 0,03045238 2,1 
PPO PPO2 O2_3 0,03367222 1,8 
PPO PPO2 O2_3 0,03034211 1,9 
PPO PPO2 O2_4 0,030655 2 
PPO PPO2 O2_4 0,03278846 2,6 
PPO PPO2 O2_4 0,03237143 2,1 
PPO PPO2 O2_5 0,03167692 1,3 
PPO PPO2 O2_5 0,03186667 1,8 
PPO PPO2 O2_5 0,03067273 2,2 
PPO PPO3 O3_1 0,031125 2,4 
PPO PPO3 O3_1 0,03520476 2,1 
PPO PPO3 O3_1 0,03395714 2,1 
PPO PPO3 O3_2 0,03154 2 
PPO PPO3 O3_2 0,031 2 
PPO PPO3 O3_2 0,03314762 2,1 
PPO PPO3 O3_3 0,02550556 1,8 
PPO PPO3 O3_3 0,03092632 1,9 
PPO PPO3 O3_3 0,0296 1,9 
PPO PPO3 O3_4 0,02864286 2,1 
PPO PPO3 O3_4 0,03336842 1,9 
PPO PPO3 O3_4 0,03157 2 
PPO PPO3 O3_5 0,03214762 2,1 
PPO PPO3 O3_5 0,02958333 2,4 
PPO PPO3 O3_5 0,028875 2 
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Tabla suplementaria 6. Índices de compacidad y variables utilizadas para su cálculo.  Datos 
registrados por cada racimo para las variables relacionadas con la compacidad. 
Morfotipo Planta BW (g) BB SB BL (cm) [BL (cm)]^2 1RL (cm) RB CI-12 CI-19 
PPN9 N9_11 138,4594 123 2,1 8,515 72,505 2,54 7 1,910 40,953 
PPN9 N9_11 163,31 144 2 5,945 35,343 3,085 15 4,621 43,137 
PPN9 N9_11 115,8961 111 2,2 7,12 50,694 2,2 11 2,286 33,556 
PPN9 N9_7 241,7973 185 2,2 8,95 80,103 3,2 16 3,019 34,903 
PPN9 N9_7 233,1331 210 2,6 7,3 53,290 4,38 17 4,375 44,418 
PPN9 N9_7 117,8092 90 3,2 5,745 33,005 2,83 7 3,569 68,109 
PPN9 N9_1 203,6642 158 2,2 9,735 94,770 3,245 15 2,149 22,323 
PPN9 N9_1 284,7447 236 1,6 7,035 49,491 4,11 13 5,753 66,074 
PPN9 N9_1 267,6859 199 2,2 9,73 94,673 2,63 18 2,827 38,034 
PPN9 N9_15 89,01434 99 1,9 6,68 44,622 3,36 7 1,995 24,350 
PPN9 N9_15 161,919 175 2,1 8,28 68,558 3,82 13 2,362 25,801 
PPN9 N9_15 167,3284 190 2,2 8,75 76,563 2,95 19 2,186 23,707 
PPN9 N9_3 259,3132 130 2,3 6,91 47,748 3,5 7 5,431 95,095 
PPN9 N9_3 246,3811 92 2,4 6,745 45,495 3,8 7 5,416 63,684 
PPN9 N9_3 267,5609 150 2 8,87 78,677 3,745 16 3,401 25,540 
PPN58 N9_13 153,4261 174 1,6 9,1 82,81 2,17 17 1,853 22,721 
PPN58 N9_13 98,65174 111 2,1 6,74 45,4276 2,5 15 2,172 19,927 
PPN58 N9_13 124,0893 139 2 8,15 66,4225 4,12 10 1,868 18,909 
PPN58 N9_3 156,9986 136 2 10,39 107,9521 3,17 12 1,454 15,599 
PPN58 N9_3 137,7665 147 2,2 8,33 69,3889 4,3 11 1,985 19,745 
PPN58 N9_3 146,6069 157 1,8 9,53 90,8209 3,5 15 1,614 13,517 
PPN58 N9_8 155,0563 155 1,4 9,2 84,64 3,585 18 1,832 10,561 
PPN58 N9_8 163,8281 190 1,7 10,36 107,3296 3,785 16 1,526 12,930 
PPN58 N9_8 99,51959 79 1,5 7,09 50,2681 2,06 14 1,980 13,558 
PPN58 N9_10 123,803 150 1,7 9,32 86,8624 3,2 11 1,425 16,399 
PPN58 N9_10 167,3513 201 1,7 8,2 67,24 5,925 16 2,489 14,248 
PPN58 N9_10 154,7164 159 2,3 10,02 100,4004 2,415 10 1,541 33,481 
PPN58 N9_2 166,8938 211 1,6 10,035 100,701225 5,55 15 1,657 10,921 
PPN58 N9_2 127,4361 272 1,8 11,35 128,8225 5,96 17 0,989 7,436 
PPN58 N9_2 214,0994 220 2,3 9,835 96,727225 4,09 12 2,213 32,742 
PPO1 O1_4 312,411034 244 1,4 12,48 155,7504 6,12 14 2,006 13,709 
PPO1 O1_4 295,908387 242 1,8 10,92 119,2464 6,37 13 2,481 20,305 
PPO1 O1_4 277,946129 235 2,1 11,13 123,8769 6,075 16 2,244 16,816 
PPO1 O1_2 201,966918 157 2,2 9,89 97,8121 3,89 16 2,065 16,667 
PPO1 O1_2 367,43 317 2,4 12,42 154,2564 7,21 18 2,382 19,782 
PPO1 O1_2 321,020149 284 2 13,95 194,6025 5,82 22 1,650 10,977 
PPO1 O1_6 236,973867 184 2,4 11,53 132,9409 3,325 20 1,783 16,769 
PPO1 O1_6 242,39 201 2 12,08 145,9264 5,03 14 1,661 14,223 
PPO1 O1_6 257,827107 203 1,8 10,64 113,2096 5,57 14 2,277 16,600 
PPO1 O1_10 306,627027 273 2,2 12,52 156,7504 7,37 19 1,956 12,204 
PPO1 O1_10 248,533757 211 2,1 13,81 190,7161 6,56 19 1,303 6,839 
PPO1 O1_10 182,665802 139 2,3 8,54 72,9316 2,855 16 2,505 25,150 
PPO1 O1_8 260,534608 228 1,7 14,09 198,5281 8,07 16 1,312 6,257 
PPO1 O1_8 315,439231 292 2,2 14,635 214,183225 7,24 18 1,473 10,560 
PPO1 O1_8 212,059344 262 2,3 14,535 211,266225 7,565 17 1,004 6,748 
PPO2 O2_1 319,207353 280 2,4 12,55 157,5025 6,96 19 2,02668118 14,5901428 
186 
 
PPO2 O2_1 196,707836 139 2,5 10,865 118,048225 5,18 15 1,66633455 10,433356 
PPO2 O2_1 214,016859 195 2 11,11 123,4321 4,68 19 1,73388331 11,4071271 
PPO2 O2_3 142,91964 118 1,6 8,45 71,4025 4,21 15 2,00160554 9,72434806 
PPO2 O2_3 286,661078 251 2 12,56 157,7536 6,77 19 1,81714444 10,6375633 
PPO2 O2_3 326,081487 299 2,4 14,35 205,9225 6,95 20 1,58351558 11,5813089 
PPO2 O2_4 161,252667 128 2,1 9,575 91,680625 4,95 10 1,75885217 14,0992433 
PPO2 O2_4 285,610955 249 1,9 11,7 136,89 6,98 15 2,08642673 14,3897683 
PPO2 O2_5 358,994592 323 2 13,135 172,528225 6,62 14 2,0807876 21,7553214 
PPO2 O2_5 133,756346 109 2,6 7,83 61,3089 2,85 13 2,18167911 23,1063666 
PPO2 O2_5 356,946536 329 2,1 13,8 190,44 7,9 21 1,87432544 11,5227517 
PPO2 O2_8 261,938609 244 1,3 11,34 128,5956 5,965 13 2,03691735 14,7413504 
PPO2 O2_8 331,656074 287 1,8 13,23 175,0329 7,33 20 1,89482134 10,3866196 
PPO2 O2_8 354,432137 332 2,2 13,61 185,2321 6,855 18 1,91344879 16,4749817 
PPO3 O3_3 455,2512 378 2,4 11,3 127,69 5,94 13 3,565285 59,33831 
PPO3 O3_3 216,3729 160 2,1 8,71 75,8641 5,57 10 2,852112 25,39762 
PPO3 O3_3 423,2707 308 2,1 11,08 122,7664 6,09 17 3,447774 31,79691 
PPO3 O3_4 384,4449 311 2 13,37 178,7569 6,45 16 2,150658 19,44344 
PPO3 O3_4 157,6616 114 2 6,975 48,65063 2,2 12 3,240691 41,98167 
PPO3 O3_4 295,4536 204 2,1 9,48 89,8704 5,055 14 3,287551 29,37753 
PPO3 O3_8 222,4347 217 1,8 10,04 100,8016 3,97 18 2,206659 18,76247 
PPO3 O3_8 443,1639 366 1,9 13,04 170,0416 5,76 19 2,606209 25,27622 
PPO3 O3_8 150,0329 126 1,9 7,25 52,5625 3,08 11 2,854372 30,78475 
PPO3 O3_7 246,3106 238 2,1 14,73 216,9729 8,43 23 1,135214 4,319772 
PPO3 O3_7 277,1133 222 1,9 9,66 93,3156 4,325 13 2,969635 34,00358 
PPO3 O3_7 326,9006 307 2 10,88 118,3744 6,515 18 2,761582 21,68856 
PPO3 O3_6 213,4172 159 2,1 8,1 65,61 3,28 9 3,252816 54,31276 
PPO3 O3_6 245,4453 205 2,4 9,36 87,6096 3,8 14 2,80158 36,70491 
PPO3 O3_6 287,8971 255 2 10,34 106,9156 4,66 15 2,692751 29,47002 
 
